




Bu çalışma, ısı kayıplarının azaltılmasıyla, konfor şartlarının daha az enerji 
tüketilerek sağlanmasına, ısınma maliyetinin düşürülmesine ve daha az çevre kirliliğine 
için alınacak önlemlerin başında gelen, ısı yalıtım malzemeleri kullanılarak yapılacak ısı 
yalıtım uygulamalarının temel prensipleri ile bu konuda yayınlanmış yönetmelikleri ve 
Edirne’deki ısı yalıtım uygulamalarının incelenmesini içermektedir. 
 
 Çalışmada ısının korunumu, ısı yalıtımının önemi yönetmeliklerle de tespit 
edilerek ısı yalıtım uygulamalarının, ülke ekonomisine, hava kirliliği ve insan sağlığı 
üzerindeki olumlu katkıları vurgulanarak, Edirne’deki uygulamalar incelenmiştir. 
 
Birinci bölüm olan girişte konunun önemine ve amacına değinilmiş; ikinci 
bölümde, ısı ve ısı geçişi ile ilgili kavramlar üzerinde durulmuştur.  
 
Üçüncü bölümde, buhar iletimi ile ilgili temel bilgiler, bina kabuğundan buhar 
geçişi ile yapı bileşenlerinde ki su ve su buharı etkileri anlatılmıştır. 
 
 Dördüncü bölümde, günümüze kadar ısı tasarrufu ile ilgili alınacak önlemler için 
yayınlanmış yönetmelikler ile en son çıkarılan TS 825 ‘teki hesap metodunda kullanılan 
tanımlar ve standartla ilgili bilgiler verilerek, ısı yalıtım malzemelerinin özellikleri ve 
temel prensipleri anlatılmıştır. 
 
 Beşinci bölümde çatı, duvar ve zemin birleşimlerinde ısı yalıtım uygulama 
yöntemleri anlatılmıştır. 
 
 Altıncı bölümde, enerji ile ilgili kavramlar ve enerji verimliliği üzerinde yapılan 
araştırmalar bulunmaktadır. 
 
Yedinci bölümde, örnekleme alanı olan Edirne’de ki ısı yalıtım uygulamaları 
yerinde tespit edilerek, irdelenmektedir.  
 
 Sekizinci bölüm ise değerlendirme ve sonuç bölümüdür. 
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This study contains the fondamental principles the heat insulation applications 
by the use of heat insulation materials that reduce the heat losses, so that the comfort 
conditions could be provided with less energy consumption, that is, reduction in the cost 
of heating, which is also the main measurement to take for the less enviromental 
pollution and the regulations published in this subject and the investigation of heat 
insulation applications in Edirne. 
 
In this study, the applications in Edirne have been investigated by determining 
the importance of heat insulation and conversation of heat in regulations and 
emphasizing the pozitive contributions of heat insulation applications on the economy 
of country, air pollution and human health. 
 
 
In introduction which is first chapter the importance and the goal of the subject 
have been mentioned. In the second chapter the concepts related to heat and heat 
transfer have been explained. 
 
In the chapter three, the fundamental information about vapour transfer, the 
vapour transfer through the cover of building and the effects of water and water vapour 
on the components of building have been presented. 
 
In the chapter four, after presenting the information related to the regulations, 
published till now, to take necessary measurements fort he heating economy and the 
definitions and standards used fort he method of calculation in TS 825 published 
recently, also the fundamental principles and properties of heat insulation materials have 
been described. 
 
In the fifth chapter the methods of heat insulation applications in the 
compositions of roof, wall and ground have been explained. 
 
In sixth chapter contains the concepts about the energy and investigations 
involving energy efficiency. 
 
In the seventh chapter, the heat insulation applications in Edirne, where is the 
sampling area, have been examined. 
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 Isınmada kullanılan enerjinin maliyetinin yüksek oluşu bununla birlikte 
tüketimdeki ve ithalattaki yüzdesinin büyük oluşu, dışa bağımlılığı arttırmaktadır. Isı 
kayıplarından dolayı fazladan tüketilen enerjinin büyük miktarını oluşturan fosil 
yakıtların neden olduğu hava kirliliğinin, insan sağlığına, doğaya ve atmosfere verdiği 
büyük zararların azaltılabilmesi için acil önlemler alınması gerekmektedir. Bu 
önlemlerin en başında da ısı-yalıtım malzemeleri kullanılarak yapılan ısı yalıtım 
uygulamaları gelmektedir. Bu çalışmada ısı yalıtımı ve ısı-yalıtım malzemelerinin 
önemi temel prensipleriyle verilerek, hava kirliliği boyutlarının artmakta olduğu Edirne’ 
de, ısı-yalıtım uygulamalarındaki örnekler aktarılmaya çalışılmıştır.  
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Dünyada günümüzde enerji tasarrufu özellikle bina sektöründe önemle üzerinde 
durulan bir konudur. Gelişmiş ülkelerin hiç birinde, ülkenin enerji darboğazına giriyor 
endişesinin karşılığı, yeni enerji santralleri yapımı olmamıştır. Bunun yerine sektörlerde 
enerji verimliliğinin arttırılmasına çalışılmıştır. Günümüzde bunun daha da kazançlı 
olduğu görülmüştür. Ayrıca enerji tasarrufunun arttırılmasıyla, gelişmiş ülkeler de hava 
kirliliği sorununun kalmadığı görülmektedir. Bu ülkelerin hemen hemen hepsi 1973 ilk 
petrol krizinden itibaren bu stratejiyi uygulayarak ülke ekonomilerine önemli katkılarda 
bulunmuşlardır. Avrupa’da bir binanın yıllık enerji gereksinimi 100 kwh/m2‘nin çok 
altına çekilmiştir. Ülkemizde bir binanın yıllık enerji gereksinimi ise, daha önce yapılan 
çalışmaların sonuçlarına göre, 200 kwh/m2’nin üstüne çıktığını göstermektedir. Bunun 
sonucunun ülke ekonomisine olumsuz etkisi açıktır. Ayrıca ülkemizde yaşanan enerji 
dar boğazının da önemli sebeplerinden biridir. Bu aşırı tüketimin aşağı çekilebilmesi 
için; binalarda ısı yalıtımının uygulanması ve doğal ya da mekanik havalandırmalardan 
kaynaklanan ısı kayıplarının azaltılmasının sağlanması gerekmektedir.  
 
Ülkemizde ısı yalıtım uygulamalarının istenilen seviyede olmamasının yanısıra, 
uygulamalarda önemli hatalar yapılmakta ve sistemin performansını önemli ölçüde 
azaltmaktadır. Isı yalıtımının uzman bir ekip tarafından doğru bir teknikle uygulanması, 
amaca uygun yeterli kalitede malzeme ve donanım sayesinde bu sorunun önüne 
geçilebilinecektir. Detaylarda ise, kullanılacak ısı yalıtım malzemesinin ekonomik 
yalıtım kalınlığı, minimum yatırım maliyeti ile maksimum enerji tasarrufu 
sağlayabilecek kalınlıktır. Bu da malzemenin ısıl özelliklerine, malzeme ve uygulama 
maliyetine, iklime ve enerji fiyatlarına bağlı olarak değişebilmektedir.  
 
Çalışmanın amacı, Edirne’deki ısı yalıtım uygulamalarının hangi seviyede 
olduğunun tespit edilmesi ve uygulanan detaylar ile kullanıcıların tercih ettikleri ısı 
yalıtım malzemelerinin ne yönde olduğunun örneklerle ortaya konulmasıdır. Burada ısı 
yalıtım uygulamalarının yaygınlaştırılmasının sağlanmasıyla, ülke ekonomisine ve 
Edirne’ nin hava kirliliğinin azaltılmasına katkısının olabilmesi de amaçlanmaktadır. 
 
 2
2. ISI VE ISI GEÇİŞİ İLE İLGİLİ KAVRAMLAR 
 
 
 Eski çağlarda bazı filozoflar sıcak ve soğuk cisimlerde farklı kalorilerin 
bulunduğunun, ısının sıcak cisimden çevreye yayıldığını ve bir tür çalkalanma karışma 
olayı olduğunu düşünmekteydiler. 18.yy. sonlarına doğru ısının maddelerin atomları 
arasında yer alan görülmeyen, ağırlığı olmayan kalorik adıyla isimlendirilen bir sıvı 
olduğunu ileri süren "Isının Kalorik Teorisi" Lavosier tarafından ortaya atılmıştır. 
Ancak fizikçiler iş ve ısının eşdeğer olduğunu anladıklarında bu teori gözden düşmüştür 
(Dikici, 1991). Günümüzde ısının iletim halinde bir enerji olduğu ve sisteme ait bir 
özellik olmadığı kabul edilmiştir (Dilmaç, 1999). 
 
 
2.1. Isı Kavramının Tanımı 
 
Isı aralarındaki sıcaklık farkı nedeni ile bir cisimden diğerine geçen iletim 
halinde olan enerji türüdür. Farklı sıcaklıklardaki cisimler bir araya geldiğinde, sıcak 
olanlar soğur, soğuk olanlar ısınır. Bu bize cisimler arasında ısı alışverişi olduğunu 
gösterir. Bir cismin sıcaklık değişimi, bu cismin aldığı veya bıraktığı ısının 
sonuçlarından biridir. Su+buz karışımı gibi katı ve sıvı fazın bir arada bulunduğu 
durumlarda sıcaklık sabit kalır. Sisteme verilen enerji katı fazın sıvı faza dönüşmesini 
sağlayacaktır. Verdiğimiz örnekte buzun tamamı su haline geçtikten sonrada sisteme 
enerji verilmeye devam edilirse suyun sıcaklığı artar. Benzer durum sıvı+gaz fazlarının 
bir arda bulunduğu durumlar için de geçerlidir. Yanlız mekanik veya elektrik enerjisi 
harcanması ile bir su kütlesi ısıtılabilir (Joule Deneyi). Isı bir enerji olduğuna göre, ısı 
ölçüldüğünde enerji ölçülmüş olacaktadır. Bu etkilerle ısı, mekanik enerji veya elektrik 
enerjisinin bir eşdeğeri olarak ortaya çıkar. Termodinamikte ısı çevreden sisteme 
iletiliyorsa (+) pozitif, sistemden çevreye iletiliyorsa (-) negatif olarak kabul edilir. Bir 
alev yardımı ile bir kap içerisindeki su kütlesi ısıtılırsa su kütlesinin sıcaklığı artar ve 
suya (sisteme) alev tarafından ısı iletilmiş olur. Isı alışverişinde kütle alışverişi olmaz 
dolayısıyla aynı su kütlesine, daha yüksek sıcaklıktaki başka bir su kütlesi eklenirse 
sistemin sıcaklığı yine artar. Fakat bu durumda sistem çevresinden ısı değil kütle almış 
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olur. Doğal olarak kendi enerjisini sisteme getiren kütle kap içerisindeki suyun 
sıcaklığının artmasına sebep olur (Dilmaç, 1999). 
 
Sıcaklık: Maddenin molekül ve kinetik teorisi sıcaklığı taneciklerin enerjisine bağlar 
tek atomlu gazlarda molekül ötelenmesindeki kinetik enerji mutlak sıcaklıkla orantılıdır. 
Genellikle ısı alışverişleri moleküller arasında enerji alışverişi olarak 
düşünülebilmektedir. 
 
 Isı ve sıcaklık farklı kavramlardır. Belirtildiği gibi ısı iletim halindeki bir 
enerjidir. Sıcaklık ise atomlarının kinetik enerjilerinin (hızlarının) bir ölçüsü olur ve 
sisteme ait bir özelliktir. Sıcaklığı yüksek olan cisimden sıcaklığı düşük olan bir cisme 
doğru daima kendiliğinden bir ısı iletimi gerçekleşir. Sıcaklıkkarı farklı iki sistem 
arasındaki ısı alışverişini durdurmak mümkün değildir. Uluslararası birim sisteminde 
(SI) sıcaklığı birim ºC veya K’dir. Sıcaklık farklı ısı enerjisinin hareketini sağlayan bir 
potansiyel fark rolünü oynamaktadır (Dilmaç, 1999). 
 
 Sıcaklık farklı ısı enerjisinin hareketini sağlayan bir potansiyel fark ya da bir 
cismin ısınma durumunu gösteren bir büyüklüktür. Genellikle ısı transferinde T ile 
gösterilir ve birimi de °C veya K ile gösterilir. 
 
 
2.2. Isı İletimi  
  
Sıcaklığı düşük olan bir sisteme doğru sıcaklığı yüksek olan bir sistemden daima 
kendiliğinden gelir. Bu dört farklı şekilde gerçekleşir. 
* Kondüksiyonla  (iletimle) 
* Konveksiyonla  (taşınımla) 
* Radyasyonla     (ışınımla) 
* Buharlaşma ile 
 
Kondüksiyonla Isı İletimi (İletimle): Enerjinin bir malzemenin atom veya 
moleküllerinin titreşimleri ile iletilmesidir. Etkin olarak katı cisimlerde meydana gelir; 
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sıvı ve gazlar da görülür. Ancak gazlarda moleküller arası mesafe atom boyutlarına göre 
çok büyük olduğu için etkin değildir ve ihmal edilir. 
 
 Yüksek sıcaklıktaki atomların kinetik enerjileri daha fazladır ve daha yüksek 
hızla titreşirler. Bu sırada çarptıkları komşu atomların hızlarını da arttırırlar. Bu 
çarpışmaların devamında sıcaklığın yüksek olduğu bölgedeki enerji sıcaklığın daha 
düşük olduğu bölgeye iletilir. Bu iletim yüksek sıcaklıktaki bölgenin sıcaklığını biraz 
düşürür. Diğer tarafın sıcaklığını biraz yükseltir, tüm kütlenin sıcaklığı bir müddet sonra 
aynı değere ulaşır. 
 
 Serbest elektron bulunan ortamda (metallerde) enerji iletimi elektronların 
hareketi ile gerçekleşir. Bu atomların titreşimi ile olan ısı iletiminden çok daha hızlı ve 
çok daha fazladır. Serbest elektronların olmadığı ortamlarda ısı iletiminin fazla olmasını 
atomların sık ve düzenli olması sağlar. Atomların arasındaki mesafenin artması, amorf 
yapı v.b. kondüksiyonla ısı iletimini azaltır (Dilmaç,1999).  
 
Konveksiyonla (Taşınımla) Isı İletimi: Yalnızca sıvı ve gazlarda (akışkanlarda) 
meydana gelmektedir. Enerjinin iletilmesi akışkan maddenin atom veya moleküllerinin 
uzun mesafeli hareketleri ile gerçekleşir. Yüksek enerjili (yüksek sıcaklıktaki) atom 
veya moleküller düşük enerjili (düşük sıcaklıktaki) bölgeye hacim yeterli olduğunda 
enerjiyi taşırlar. Hacmin küçülmesi konveksiyonla ısı iletimi azaltır. Havanın hareketsiz 
kalması ısı tutucu olarak nitelendirilen malzeme ve sistemlerde çok önemlidir. Havanın 
konveksiyon yoluyla ısıyı iletmesi sistemin yalıtım düzeyini büyük ölçüde düşürecektir. 
 
Radyasyonla (Işınımla): Elektromanyetik dalgalar, dalga boyuna bağlı olarak faton 
denilen enerji paketçikleri taşırlar. Dalga boyu küçüldükçe enerjileri artar. Mutlak sıfır 
sıcaklığının -273oC üstünde bütün cisimler elektromanyetik dalgalarla (ısıl ışınlarla) 
çevrelerine enerji yayarlar ve çevrelerindeki cisimlerden ısıl ışınlarla enerji kazanırlar.  
 
Buharlaşma: Su, sıvı halden buhar hale geçerken bütün maddelerde olduğu gibi 
çevresinden bir miktar enerji alır. Bu enerjiyi, sıvı hale geçerken çevresine geri verir. 1 
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kg maddenin buharlaşabilmesi için gereken ısı miktarına "Buharlaşma Isısı" denir. 1 kg 
su için gerekli buharlaşma ısısı 2,5 milyon Joule'dir (Dağsöz, 1991).  
 
 
2.3. Isı İletim Hesaplarında Kullanılan Büyüklüklerin Tanımı 
 
 Isı yalıtım hesapları yapılırken kullanılan bazı kavramlar aşağıda tanımlanmıştır. 
 
Isı iletkenliği (λ,W/mK): 1 metre kalınlığındaki homojen bir malzemenin birbirine 
paralel iki yüzeyi arasındaki sıcaklık farkı 1°C olduğunda ve sabit kaldığında birim 
zamanda geçen ısı enerjisi miktarıdır. Sabit rejim şartlarının (yüzey sıcaklıklarının 
oluştuğu) sabit kaldığı hallerde Tablo 2.1’deki formül ile hesaplanır. 
 






λ: Isı iletkenliği (W/mK) 
Q: İletilen toplam ısı enerjisi miktarı (Joule) 
d: Isının iletildiği malzeme kalınlığı (m) 
A: Isının iletim doğrultusuna dik geçen yüzey alanı (m2) 
Z: Isının iletim süresi (s) 
T1: Soğuk yüzeyin sıcaklığı (°C veya K) 




Isı İletkenliği Hesap Değeri (λh, W/mK): Rutubet miktarı ile artan ısı iletkenliği 
malzemede farklı düzeylerde olur. Doğru detaylandırılan her malzemenin uygulama 
şartlarında sahip olması beklenen bir pratik nem miktarı vardır. Kuru numuneler 
üzerinde laboratuar koşullarında ölçülen ısı iletkenliğinin pratik nem miktarına göre 
arttırılması sonucu elde edilen değer, ısı iletkenliği hesap değeridir. Binanın kullanımı 
sırasında malzemelerdeki rutubet miktarı yanlış detaylandırma uygulamalar sonucu 
beklenen değerlerin üzerine çıkarsa söz konusu şartlarda malzemenin ısı iletkenliği de 
ısı iletkenliği hesap değerinin üzerine çıkacaktır (Dilmaç, 1999). 
 
Isı Geçirgenlik Değeri (Λ,W/m2K): Sabit rejimde "L" kalınlığındaki bir yapı 
elemanının birbirine paralel sıcak ve soğuk yüzlerin sıcaklıkları arasındaki fark 1°C 
olduğunda birim zamanda birim alandan yüzeylere dik olarak geçen enerji miktarıdır. 
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Elemanın ısı iletkenlik katsayısı (λ) nın malzemenin kalınlığı (d) ye bölünmesi sureti ile 
yapı elemanının ısı geçirgenliği (Λ) bulunur. Çok tabakalı yapı elemanının Λ değeri her 
tabakanın λ/d değerlerinin toplamına eşittir.  
Λ=Σ (λ/d) 
 
Isı Geçirgenlik Direnci (1/Λ, m2K/W): Isı geçirgenliğinin aritmetik tersine denir. 1/Λ 
ile gösterilir.  
 
Yüzeysel Isı İletim Katsayısı (α, W/m2K): Yapı bileşeni yüzeyi ile yüzeyin temas 
ettiği hava sıcaklıkları arasındaki fark 1°C olduğunda 1 m2 yapı bileşeni yüzeyinden 
havaya veya havadan yapı bileşeni yüzeyine birim zamanda geçen ısı enerjisi miktarıdır. 
α ile sembolize edilir. İç yüzey için αiç ile dış yüzey için αdış ile gösterilir. Yüzeysel ısı 
iletim katsayıları standart ve yönetmeliklerde sabit değerler olarak verilmiştir (Dağsöz, 
1990). 
 
Yüzeysel Isı İletim Direnci (1/α, m2K/W): Yüzeysel ısı iletim katsayısının aritmetik 
tersidir.  
 
Isı Geçirgenlik Katsayısı (U): Sabit rejim şartlarında herhangi "d" kalınlığındaki yapı 
elemanının her iki tarafındaki hava sıcaklıkları arasındaki fark 1°C (1 K) olması halinde 
birim alanından birim zamanda geçen ısı enerjisi miktarıdır. Daha önceleri K ile 
sembolize edilirken günümüzde bu büyüklük uluslar arası standartlarda (ISO, EN v.b.) 








Isı Geçirme Direnci: Isı geçirme katsayısının aritmetik tersidir. Sembolü 1/U, birimi 
m2K/W'dir. 
 
Isı Akısı (q, W/m2): Yapı elemanın birim alanından, bu alana dik doğrultuda ΔT 
sıcaklık farkı etkisini de birim zamanda iletilen ısı enerjisi miktarıdır. Sembol olarak q 
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kullanılır. Birimi W/m2’dir. Z sürede, A alanından geçen toplam ısı enerjisi miktarı ise 
Q ile gösterilir. Birimi Joule’dir. Aşağıdaki şekilde hesaplanır. 
q= U. ΔT  U= Z.A.q 
 
Isı İletim Rejimleri: Zaman birimi ile ilgili olan ısı iletiminin zamanla azalması veya 
çoğalması ya da sabit kalması ısı iletiminin rejimleri meydana getirir. 
 
Sabit Rejim: Isı iletiminin sabit sıcaklıklar etkisinde meydana gelmesi ve iletilen ısı 
enerjisi miktarının herhangi iki eşit zaman aralığında hep aynı olmasıdır. 
 
Değişken Rejim: Isı iletiminin değişken sıcaklıklar etkisinde meydana gelmesi ve 
iletilen ısı enerjisi miktarının herhangi iki eşit zaman aralığında değişken olmasıdır. 
 
Periyodik Rejim: Sıcaklığın ve dolayısı ile ısı akımının zamanla periyodik olarak 
değişmesi halinde meydana gelen ısı iletim rejimidir (Dağsöz, 1990). 
 
 
2.4. Sabit Rejim Şartlarında Isı İletiminin Hesaplanması 
 
 Bina kabuğunda meydana gelen ısı iletiminin hesaplanması sırasında değişken 
rejim şartlarında dış ve iç hava sıcaklığının periyodik olarak değiştiği kabul edilir. 
Ancak periyodik rejim şartlarında hesaplar karmaşık olduğundan uluslar arası standart 
ve yönetmeliklerde de ısı iletim hesapları günlük veya aylık zaman dilimleri için sabit 
rejim şartları içinde yapılmaktadır. Tüm sezona ait değerler ise günlük veya aylık 
kayıtların toplamı ile bulunmaktadır. 
 









dTq λ ’dir. λ= Isı iletkenliği ise orantı 
katsayısıdır. (-) işareti ısının sıcak bölgeden soğuk bölgeye doğru iletildiğini gösterir ve 




eğrisinin eğimine karşılık gelir. Homojen bir malzemede sıcaklığın kalınlıkla değişimi 
doğrusaldır (Şekil 2.1). 
 
 
Şekil 2.1. Homojen bir malzemede sıcaklığın kalınlıkla değişimi 
d= Kalınlığı      T2= Yüksek sıcaklığı   
T1= Düşük sıcaklığı gösterirse homojen tek tabakalı yapı elemanında meydana gelen ısı 
akısının büyüklüğü                                 olarak hesaplanır. 
 
Elektrik iletimi ve atomsal yayınım arasında ısı iletimi ile genellikle benzerlik 
vardır. Isı akısı çok tabakalı bir yapı elemanında sabit rejim şartlarında sabittir. 
 
 Tek tabakalı bir duvarda ortam ve yüzey sıcaklıklarının değişimi grafik olarak 
aşağıda gösterilmektedir (Şekil 2.2). 
 
 
Şekil 2.2. Tek tabakalı bir duvarda ortam ve yüzey sıcaklıklarının değişimi 
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2.5. Yapı Elemanlarında Yüzey ve Kesit Sıcaklıklarının Tesbiti 
 
 Yapı elemanları genellikle farklı ısı iletkenliğine sahip malzemelerin 
oluşturduğu çok tabakalı elemanlardır. Özellikle dış duvarda termik konfor şartlarının 
tahkiki ve iç ortam rölatif rutubetine ait doyma sıcaklığına göre terleme olup 
olmayacağının tespit edilmesi için duvar yüzey sıcaklıklarının bilinmesi gerekmektedir. 
Sıcaklığın kalınlıkla değişimi Şekil 2.3’de gösterilmektedir. 
 
 
Şekil 2.3. Sıcaklığın kalınlıkla değişimi 
 
Sembolize edilen herhangi birçok tabakalı yapı elemanında sabit rejim 














































Şekil 2.4. Birçok tabakalı yapı elemanında sabit rejim şartlarında ısı akısı 
 
 
2.6. TS 825' de Isı Yalıtımı Hesap Metodlarında Kullanılan Tanımlar  
 
 Bu standartda belirtilen hesap metoduyla binanın yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı ısı 
kayıplarından ısı kazançları çıkarılarak hesaplanmaktadır. Toplam ısı kaybı yapı 
elemanlarından kondüksiyonla gerçekleşen ısı kaybına havalandırma ile gerçekleşen ısı 
kaybı ilave edilerek hesaplanmakta, kazançlar ise bina içindeki kullanıcılar, elektrikli 
aletler v.b. iç kazançlara güneş enerjisinden elde edilen kazançların ilavesi ile 
belirlenmektedir. Hesaplardaki tanımlar aşağıda verilmektdir. 
 
Qay: Aylık ısıtma enerjisi ihtiyacı. 1 ay içinde ısıtılan ortama ısıtma sisteminden direkt 
olarak verilmesi gereken toplam enerji miktarıdır. Birimi Joule (J)' dür. Binanın 
gerçek aylık enerji ihtiyacı Qay değerinin ısıtma sisteminin ısıl verimine bölünmesi 
ile bulunur. 
Qyıl: Yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı. 1 yıl içinde ısıtılan ortama ısıtma sisteminden 
verilmesi gereken ısı enerjisi miktarıdır. Birimi Joule (J)' dür. 
H: Binanın özgül ısı kaybı. İç ve dış ortamlar arasında 1 K sıcaklık farkı olması 
durumunda iletim ve havalandırma ile bina dış kabuğundan birim zamanda 
kaybedilen ısı enerjisi miktarıdır. Birimi (W/K)' dır. 
Td : Aylık ortalama dış sıcaklık. Dış sıcaklığın aylık ortalama değeridir. Birimi °C dir. 
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Ti : Aylık ortalama iç sıcaklık. İç sıcaklığın aylık ortalama değeridir. Birimi °C dir. 
Sabit kabul edilir. 
Qi: Bina iç ısı kazançları. Isıtılan ortam içinde bulunan ısıtma sisteminin haricindeki ısı 
kaynaklarından ısıtılan ortama birim zamanda yayılan ısı enerjisi miktarıdır (W). 
Qg: Güneş enerjisi kazançları. Birim zamanda ısıtılan ortama direkt olarak ulaşan güneş 
enerjisi miktarıdır (W). 
η: Isı kazancı kullanım faktörü. İç ısı kazançlarının ve güneş enerjisi kazancının 
toplamının ortamın ısıtılmasına olan katkı oranıdır. 
An: Binanın net kullanım alanıdır. 
Vbrüt: Binayı çevreleyen kabuğun dış ölçülerine göre hesaplanan hacmidir. Birimi 
m3'tür. 
Atop: Binanın ısı kaybeden yüzeylerinin toplam alanıdır. Dış duvar, tavan, taban, 
döşeme, pencere, kapı vb. yapı bileşenlerinin ısı kaybeden yüzey alanlarının 
toplamı olup, dış ölçülere göre bulunur (m2). 



















3. BUHAR İLETİMİ VE TEMEL PRENSİPLERİ 
 
 
Yaşadığımız bu dönemde mahallerin iskan şartları ve ikamet edenlerin hayat 
tarzındaki köklü değişiklikler duvarların iç rutubete karşı dayanıklılığını ilgilendiren 
çeşitli problemlerin ortaya çıkması sonucunu doğurmuştur. Kullanılan mekanlarda, 
insanların bünyesinden sıcak su ile yıkanma, pişirme faaliyetlerinden, bitkilerden vb. 
kaynaklardan sürekli bir buhar üretimi (konutlarda günde ortalama 10–20 litre, su 
buharı halinde üretilir) mevcuttur. İç ortamda biriken subuharının dış ortama atılması 
havalandırma yoluyla ve dış ortamla temas eden yapı elemanları vasıtasıyla gerçekleşir. 
 
 
3.1. Bina Kabuğundan Buhar Geçişi 
 
 Günümüzde modern yapı metodlarının kullanılmaya başlanması sonucu duvarlar 
incelmiş, daha çok katlı binaların çoğalması, maliyet fiyatlarını daha çok düşürme 
araştırmalarıyla, geleneksel denilen yapı şekli, esaslı bir değişime uğramıştır. Kullanılan 
malzemelerin devamlı olarak teknolojisin gelişmesi ile duvarlar büyük ölçüde 
hafifletilerek daha yüksek inşaat yapmak olanakları artmıştır. Maliyet fiyatını düşürme 
ve bina yükünün azaltılması endişesi bu hafifletme eğilimini arttırmıştır. Bunun 
sonucunda duvarın dış rutubete karşı koruyucu rolü, belki de farkında olunmadan ihmal 
edilmek suretiyle bütün dikkati duvarların statik, estetik ve maliyet noktası üzerinde 
toplamak gibi bir duruma gelinmiştir. 
 
Isı geçirgenlik direnci düşük duvarlarda buhar difüzyonu sırasında buhar, 
kolaylıkla yoğuşma sıcaklığının altına inerek su haline gelmekte ve bazı hallerde duvar 
yüzeyinde yoğuşma “terleme” dediğimiz olay meydana gelmektedir. Kesit içindeki 
yoğuşmalar ise yapı elemanlarının ısıl performansını kötüleştirebilmektedir (Özer, 
1974). 
 
Bina kabuğundaki buhar geçişi üzerinde hem atmosfer nemliliğinin ve hem de 
bina içindeki havanın nemliğinin etkisi vardır. Atmosferin nemliliği iklimsel faktörlere 
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göre değişirken, bina içindeki havanın nemliliği kullanılan hacmin kullanım amacına 
bağlıdır ve hacimden hacime farklı değerler olabilir. 
 
Eleman yüzeyinde veya kesitinde yoğuşma olması halinde karşımıza çıkan 
sorunlar; 
- Elemanın ısıl performansının düşmesi (u-değerinin artması, ısıl sorunlar) 
- Kullanım ömrünün azalması (mekanik sorunlar) 
- Yüzeylerde kirlenme, ıslanma, bakteri oluşumu (estetik ve sağlık problemleri) 
 
 Isı yalıtımında hedef ısıyı daha az geçirmektir. Buna karşılık buhar kontrolü 
dendiğinde, amaç buhar geçişini durdurmak değil, aksine buhar geçmesini sağlamaktır. 
Ancak beklentimiz su buharının yapı elemanına buhar olarak girmesi, elemanı buhar 
olarak kat etmesi ve elemandan buhar olarak çıkmasıdır. Bu süreç içerisinde buharın 
yoğunlaşması istenmez. Dolayısıyla buhar kontrolünün prensipleri yapı elemanını buhar 
durdurucu gereçlerle donatmak değil uygun malzeme seçimi ve sıralamasıyla buharın 
buhar olarak iletilmesini sağlamaktır (hâlbuki ısı yalıtımının prensibi, elemanın ısı 
iletimini mümkün olduğunca azaltacak şekilde düzenlenmesidir). Ancak yoğunlaşmanın 
önünde başka hiçbir şekilde geçilemediyse o zaman sıcak tarafa buhar direnci yüksek 
malzemeler koymak gerekir.  
 
Yoğuşma: Su buharının yapı elemanı içinde su fazına geçmesidir. 
 
Terleme: Su buharının yapı elemanın iç yüzeylerinde su fazına geçmesidir. Yeryüzünde 
okyanuslar atmosfer karalar arasında sürekli tekrarlanan ‘Hidrolik devrenin’ havadaki 
kısmını teşkil eden su buharı, suyun diğer fazlarına göre daha kolay meydana gelirse her 
sıcaklıkta oluşabilir. İçinde su buharı bulunmayan hava ancak deneysel olarak elde 
edilir ve kuru hava olarak isimlendirilmektedir. Pratikte hava az veya çok daima su 
buharı ihtiva eder ve ‘Nemli Hava’ adını alır. Hava içindeki su buharına ‘nem’ denir. 




Mutlak Nemlilik (W): Mutlak nemlilik nemli havanın birim hacmi içinde bulunan su 
buharının kütlesidir. Buna buhar konsantrasyonu veya su buharının yoğunluğu da denir. 
Birimi kg/m3’ dür. Pratikte ise kullanılmaz. W=MB/V formülü ile gösterilir. 
 
Bağıl (Rölatif) Nemlilik (ϕ):Verilen herhangi bir şarttaki havada bulunan su buharı 
kitlesinin aynı şartlardaki havanın içinde bulunması mümkün olan maksimum su buharı 
kütlesine oranıdır. Pratikte kullanılan bir büyüklüktür. ϕ=MB/Ms=W/Ws 
 
Doymuş Hava: Hava sıcaklığına bağlı olarak belli bir miktar suyu gaz fazında 
bileşiminde bulundurulabilir. Bu sınırın üzerine çıkıldığında buhar fazı yoğuşarak sıvı 
faza dönüşür. Hava sıcaklığı azaldıkça bileşiminde bulundurabileceği su buharı miktarı 
azalır. Taşıyabileceği maksimum buhar miktarını ihtiva eden havaya ’doymuş hava’ 
veya kısaca ‘doygun hava’ denir. Maksimum su buharı miktarı üzerinde sıcaklıkla 
birlikte basınçta etkendir. Ancak pratikte basınç, atmosfer basıcı olarak sabit alındığı 
için ihmal edilebilir. Doygun havadaki su buharı (nem) miktarı sabit kalarak sıcaklık 
düşerse, akabinde su açığa çıkar ve bu işlem hava içindeki buhar miktarı bu sıcaklık için 
havanın taşıyabileceği maksimum değeri eşit oluncaya kadardır (Dilmaç, 1997 a). 
 
Doyma Miktarı (Ws):Birim hacimdeki havanın belirli bir sıcaklıkta içinde tutabileceği 
maksimum buhar miktarıdır. Birimi g/m3 olarak verilebilir. Yüksek sıcaklıklarda doyma 
miktarı hızla büyür (Tablo 3.1).  
 
Tablo 3.1. Sıcaklıklara göre doyma miktarı 









Çiğ Noktası (Ts): Doymuş hava sıcaklığıdır. Bu sıcaklık havadaki su buharının sıvı faza 
geçiş sıcaklığını ifade ettiğinden doyma sıcaklığı veya yoğuşma sıcaklığı olarak da 
isimlendirilir. Barometrik basınçtan bağımsız olarak kabul edilirse havanın sıcaklığı 
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azaldıkça ve bağıl nemi azaldıkça yoğuşma sıcaklığı azalır. Yani sabit sıcaklıktaki bir 
havanın nemi arttıkça (hava içindeki su buharı miktarına yaklaştıkça) buharın sıvı faza 
geçişi (havadan suyun ayrışması=yoğuşma) daha yüksek sıcaklıklarda meydana 
gelecektir. Diğer taraftan bağıl nemi sabit kalan havanın sıcaklığı artınca da yoğuşma 
sıcaklığı yükselecek ve buharın sıvı faza geçişi yine daha yüksek sıcaklıklarda meydana 
gelecektir. 
 
Buhar Basıncı (P): Su buharının nemli hava içindeki kısmi basıncıdır. (Kısmi buhar 
basıncı, effektif buhar basıncı ve gerçek buhar basıncı da denir). Nemli havanın 
barometrik basıncı (P-) buhar basıncı (P) ile bu havanın kısmi basıncının PW toplamına 
eşittir.  P-=P+PW    ile gösterilir. 
 
Doymuş Buhar Basıncı (PS): Doymuş havanın kısmi buhar basıncıdır. Doymuş 
havadaki buhar (nem) miktarı sıcaklıkla değişeceğinden doymuş buhar basıncıda 
sıcaklıkla değişir. Nemli havanın doymuş buhar basıncı ayrıca barometrik basınçtan da 
aşağıdaki formüle göre etkilenir. Ancak bu etkinin mertebesi çok küçük olduğu için 
hesaplarda hep ihmal edilir.  
 
PS=(ΓS/ΓS+062197)*P-  
Γs=Doymuş havanın karışımı oranı (=su buharı kütlesinin kuru havanın kütlesine 
oranıdır) 
0.62197:Suyun molekül ağırlığının havanın molekül ağırlığına oranıdır (Dağsöz, 1991). 
 
Buhar Basınç Farkı: Değişik şartlardaki iki ayrı ortam arasındaki buhar basınçlarının 
farkıdır. Bir bina için ele aldığımız da bina içinde ki buhar basıncı (Pi) ile dışındaki 
buhar basıncıda (Pd) arasındaki farktır. (Pi-Pd) su buharının yapı elemanlarından 
difüzyon yoluyla terlemelerine sebep olan bu buhar basınç farkıdır. Bu aşamada bağıl 
nemlilik ile buhar basınçlarının birbiri ile karıştırılmamaları gerekir. İki ortamın bağıl 
nemleri aynı olsalar bile buhar basınçları farklı bulunabilir. Hatta bağıl nemi yüksek 




  Td=0 derece     Ti=20 derece 
  ϕd=%90  ϕi=%50 
  Pd,s=611    Pi,s=2340 Pa 
  Pd=611*0,90             Pi=2340*0.50 
  Pd≅550 pa  Pi=1170 pa 
  ϕd>ϕi             Pi>Pd  
 
Su buharı içeriden dışarıya doğru çıkmak ister,ϕi=%20 olsaydı Pi=468 




3.2. Yapı Bileşenlerinde Su ve Su Buharı Etkileri 
 
Bina kabuğunu oluşturan yapı malzemeleri az veya öz çok nemlidirler. 
Bünyelerindeki boşluklarda bulunan havayla birlikte su buharına ilave olarak çok küçük 
su zerrecikleri veya önemli miktarlarda su bulundurabilirler. Bir yapı elemanın veya 
malzemesinin nemliliği içinde barındırdığı o andaki su miktarı ile belirtilir. Bu nem 
miktarı üzerinde malzemelerin aşağıda belirtilen özellikleri etkendir (Dilmaç, 1997 a). 
 
Su Geçirgenliği: Malzemenin hidrolik bir basınç farkının etki ile suyu bir taraftan öbür 
tarafına geçirmesidir. 
 
Su Emme: Malzemenin herhangi bir yüzeyi ile temas yüzeyi halindeki suyu hidrolik 
basınç farkı olmaksızın kılcal kanallar vasıtası ile (0,1–2,5 mm) su fazında herhangi bir 
doğrultuda ilerletmesidir. Bu özellikle malzemenin nem alıp vermesine de etki eder. 
Malzeme içindeki nemin buharlaşabileceği bir yüzeye erişmesi ve buhar difüzyonu 
kapiler geçirgenlikten etkilenir. 
 
Higroskopik Emicilik ve Higroskopik Denge Nemliliği (ϕH): Malzemenin yüzeyleri 
ile temas halinde bulunan nemli hava içindeki su buharını emme veya kılcal 
kondansasyon, malzemeyi süren hava çiğ noktasına erişemediği halde mikroporlarda 
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yoğuşmanının olmamasıdır. Yapı malzemelerinin büyük bir çoğunluğu hidrostatik ve 
çevre havasındaki su buharı ile denge halinde olacak şekilde nem bulundurur. Bu değere 
higroskopik denge nemliliği (veya pratik nem miktarı) denir. Bu değer çevre 
havasındaki su buharı miktarı ile sıcaklığa ve malzeme özelliklerine bağlıdır. 
 
Doyma Nemliliği (ϕS): Malzemenin bütün gözeneklerinin tamamen nem ile 
doldurulduğu ve ortak daha fazla nem kabul edemez hale geldiğinde ihtiva ettiği nem 
miktarıdır. Malzemenin doyma nemliliği ne kadar yüksekse o kadar nem alabilir ve o 
kadar da geç kuruyabilir. Çevre havasının %100 bağıl nemliliğe ulaşması genellikle 
yapı malzemesinin doyma nemliliğine ulaşmasına yeterli olmaz. 
 
Su Buharı Difüzyon Direnç Faktörü=(μ): Birbirleri ile irtibatlı iki ortamın (iç ve dış) 
toplam (barometrik) basınçları aynıdır. Ancak ortamlardaki su buharının yoğunlaşması, 
dolayısıyla da buhar basınçları farklıdır. Bunun sonucun da basıncın yüksek olduğu 
ortamdan basıncın olduğu ortama doğru (kış mevsiminde genellikle içeriden dışarıya, 
yaz mevsiminde ise genellikle dışarıdan içeri doğru bina kabuğu içinden, su buharı 
iletimi (difüzyonu=yayınımı) meydana gelir. Su buharı bina kabuğundan buhar olarak 
geçerse sorun yoktur. Yapı elemanı nefes alıyor denir ve istenilen de budur. Ancak yapı 
malzemeleri genellikle su buharı geçişine karşı belli bir direnç gösterirler ve su 
buharının bir miktarının geçmesini engeller. Malzemelerin su buharının geçişine 
gösterdikleri direncin tanımlanmasında genellikle su buharı difüzyon direnç faktörü ile 
belirtilir. μ İle ifade edilen bu büyüklük bir malzemenin su buharı geçişine karşı aynı 
kalınlık ve şartlardaki hava tabakasından kaç kat daha fazla direnç gösterdiğini belirtir. 
Havanın difüzyon direnç faktörü 1 dir. μ=5 Olan bir malzemeden geçen su buharı 
miktarı aynı kalınlık ve şartlardaki havadan geçen su buharı miktarının 1/5 i kadardır 
(Dilmaç, 1997a; Dilmaç, 1999a). 
 
Su moleküllerinin çapları çok küçüktür ≅1.2 A: Yapı malzemelerinde çok küçük 
boyutlarda da olsa çatlak ve gözeneklerin bulunması su buharının yapı malzemelerinden 
az ya da çok geçmesine neden olmaktadır. Ancak bazı amorf malzemelerin (bitümler, 
sırlar ve bazı plastikler) difüzyon dirençleri çok yüksektir. Metal ve camların ise sonsuz 
olan dirençleri su buharını geçirmezler. Su buharı difüzyon direnci çok yüksek olan 
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malzemeler aynı zamanda su geçirmezler. Su geçirmeyen malzemelerin büyük bir 
bölümü, inşaat sektöründe su buharını geçiren nefes alan membranlar olarak 
isimlendirilmektedirler. 
 
Kuru malzemelerin difüzyon direnç faktörü sabittir. Ancak nemli malzemelerin 
μ değeri içlerinde bulunan nem miktarına bağlı olarak değişir. Bunun sebebi ise 
malzemenin bir kısım çok ince kılcal kanallarının ihtiva edilen nem miktarına bağlı 
olarak su ile dolması ve difüzyona kapanmasıdır. Bununla birlikte higroskopik denge 
nemliliğine kadar μ değeri pratik hesaplar için sabit kabul edilir. Ancak kondansasyon 
v.b. sebeplerle nem daha fazla artarsa kapiler su iletimi etkin olmaya başlar ve μ değeri 
azalır veya çoğalır. 
 
Binadaki rutubetin belirlenmesi ve değerlendirilmesi için elektrik iletkenliği 
ölçümüne dayanan elektrikli ölçüm aletleri (moisture meter) kullanılmaktadır. Bu aletler 
rutubetin sebebini teşhis edemezler, fakat rutubetin varlığını ve miktarını belirler ki çok 


















4. ISI YALITIMI İLE İLGİLİ YÖNETMELİKLER 
 
 
 Ülkemizde konu ilgili 1968 yılında yayınlanan “Yapıda Isı Tesirlerinden 
Korunma“ adlı, İmar ve İskan Bakanlığı tarafından hazırlanan Halk Konutları 
Standardı’nın, uyulması zorunlu olmayan yardımcı bilgiler bölümünde “ısı tecridi” 
başlığı altında, yapının ve yapıda oturan insanların ısı tesirlerinden zarar görmemesini 
sağlamak bakımından, uygulamacılar için bilgi verilmiş ve tavsiyelerde bulunulmuştur 
(İmar ve İskan Bakanlığı, 1968). Bu çalışmanın amacı uygulamacılara konu üzerinde 
tanıtıcı ve tamamlayıcı kısa bilgiler vermektedir. 
 
• Yapılardaki ısı kayıplarının azaltılması ile yakıt tasarrufu sağlanmasına yönelik bir 
çalışma olan T.S. 825 (Binalarda Isı Yalıtım Kuralları) T.S.E. tarafından 1970 
yılında yayınlanmıştır. Bu standart yapıların ısı etkilerinden korunması bakımından 
gerekli kuralları ve bu amaçla yapıyı meydana getiren elemanların özelliklerini tesbit 
eder. Standardın başlangıcında ısı ile ilgili tanımlamalar yapıldıktan sonra, ısı 
etkilerinden korunmanın önemi, koruma ilgili kurallar, hava tabakalarının ısı 
geçirgenlik direçleri ile çeşitli yapı malzemelerinin ısı iletkenlik değerleri verilmiştir. 
Standartda ayrıca Türkiye iklim bakımından bir harita ile 3 bölgeye ayrılmıştır 
(Hinginar, 1995). 
 
• Bu konudaki bir başka yönetmelik Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı Tarafından 
19.9.1972 tarihinde 14311 sayılı Resmi Gazete’de yayınlanmıştır. Yakıt üretiminde 
ekonomi sağlanması, şehirlerde ısıtma tesirlerinin sebep olduğu hava kirliliğinin 
azaltılmasına ait yönetmelikte, son yıllarda süratle artan yakıt masraflarından tasarruf 
yapabilmek, devletçe daha az yakıt ithal edilerek, daha az döviz harcamak ve 
şehirlerde hava kirliliğini azaltmak için alınması zorunlu olan tedbirler 
sıralanmaktadır. Bu yönetmelikteki en önemli madde, çatılarda izolasyonun şart 
koşulduğu aşağıda açıklanan maddedir. “Binaların dış duvarları, kapıları, pencereleri, 
çatı altı tavanları, çatıları, döşemeleri, ısı kayıplarına karşı en uygun tarzda 
projelendirilecektir. Çatı altı tavanlarının ısı geçişine karşı izolasyonu mecburidir”.  
 20
• Uzun süren çalışmalar sonunda 31.3.1976 tarihinde “yakıt ve ısı ekonomisi için 
yapılarda yalıtım yapılması” ilgili alt komisyon karar almıştır. Bunun sonucunda 
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı tarafından hazırlanan, 3 Kasım 1977 tarihinde 
16102 sayılı Resmi Gazetede yayınlanan “Isıtma ve Buhar Tesirlerinin Yakıt 
tüketiminde Ekonomi Sağlanması ve Hava Kirliliğinin Azaltılması yönetmeliği” 
çıkarıldı. Bu yönetmelik o yıllardaki adı ile Batı Almanya’dan esinlenerek (DIN 
4138) hazırlanmıştır. Bu yönetmeliğin amacı yakıt tüketiminde tasarruf sağlamak ve 
halk sağlığını tehtid eden hava kirliliğini azaltmaktı. Yönetmelik hükümlerine göre 
yapı projelerinde gerekli ısı yalıtım önlemleri alınmadığı taktirde, bu projelerin ilgili 
belediyelerce onaylanmayacağı ve inşaat izni verilmeyeceği kesin ifadelerle 
belirtilmiş olmasına rağmen bu yönetmelik imar mevzuatına girmediği için 
Başbakanlıkça iki genelge yayınlanmasına rağmen sonuç alınamamıştır (Hinginar, 
1995). 
 
• Diğer bir yönetmelik İmar ve İskan Bakanlığı tarafından tamamlanarak 30 Ekim 1981 
tarih ve 17499 sayılı Resmi Gazete’de yayınlanarak yürürlüğe giren “Bazı 
Belediyelerin İmar Yönetmeliklerinde Değişiklik Yapılması ve Bu Yönetmeliklere 
Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkında Yönetmelik”tir. Kanunun uygulamaya 
girebilmesini sağlamak üzere öngörülen hususlar ile ilgili hükümler belediye imar 
yönetmeliklerinin içine yerleştirilmiş, böylece gerek inşaat ruhsatı alınmasında, 
gerekse yapı kullanım izin kağıtlarının düzenlenmesinde binada ısı yalıtım şartlarının 
aranması prensibini getirmiştir (Hinginar, 1995). Ayrıca bu yönetmelikte Türkiyenin 
en soğuk günler ortalaması esas alınarak dört iklim bölgesine ayrılmış iken daha 
sonra 4. iklim bölgesi kaldırılmış, 3 iklim bölgesi esas alınmıştır (Borhan, 1986). 
 
• Daha önce yayınlanan 1981 yılında ki yönetmelikte yapılan bazı değişiklikler 18 Ocak 
1985 tarih 18637 sayılı Resmi Gazete’de yayınlanarak yürürlüğe girmiştir. Bu 
yönetmeliğin 3.43 ısı yalıtım maddesine göre “Binalar ısı kayıpları bakımından çevre 
şart ve gereklerine uygun düzeyde yalıtılacak ve bu husus düzenlenecek bir ısı 
yalıtım projesi” ile gösterilmiş olacaktır. Isı yalıtım projelerinde gerekli 
hesaplamaların alınacağı T.S. 825 Türk Standardı; binalarda ısı yalıtımını, “iç 
hacimlerde dış hava ve değişik sıcaklıktaki hacimler arasında ısı akışını azaltıcı 
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önlemlerin tümüdür” diye tanımlamaktadır. Bu standard, iç sıcaklığı 18ºC’nin 
üstünde olan tüm binalarda insan sağlığının ve binaların, ısı etkilerinden korunması 
ve yakıttan tasarruf sağlanması ile ilgili gerekli kuralları kapsar. İlk çıktığı yıllarda 
uygulanmasına çalışılan bu yönetmelik zorunlu olmasına rağmen yeterince 
denetlenememiştir (Hinginar, 1995). 
 
 
4.1. T.S.  825‘in Revizyonu 
  
 Bugün yürürlükte olan T.S. 825 Binalarda Isı Yalıtım Kuralları Standardı, 
Bayındırlık ve İskan Bakanlı Haziran 1998 tarihinde ilgili sektör temsilcilerinin 
katılımları ile oluşturduğu bir komisyon ile 1981 (1985 Revizyon) tarihli “Bazı 
belelediyelerin imar ve yönetmeliklerinde değişiklik yapılması ve bu yönetmeliklere 
yeni maddeler eklenmesi hakkında yönetmelik” olarak adlandırılan, mevcut “ısı yalıtım 
yönetmeliği”nin T.S. 825 doğrultusunda revizyonu ile oluşturulan bu standardın 
revizyonu süresince 13 tane Avrupa ülkesinin Standardları incelenmiş, hesap 
metodunun belirlenmesi sırasında Avrupa Standardı EN 832 ve Dünya Standardı ISO 
9264 Standartlarındaki hesap kabülleri esas alınmış, ayrıca Alman Standardı DIN 
4108’den de faydalanılmıştır. Ülkemiz iklim şartlarına göre adaptasyon sağlanmış ve 29 
Nisan 1998 tarihinde kabul edilmiştir. 
 
 Bayındırlık ve İskan Bakanlığının T.S. 825’deki illere göre derece gün 
bölgelerini gösteren Ek 10 hazırlanmakta olan yeni ısı yalıtım yönetmeliğindekine 
uygun olarak değiştirilmesi 15 Nisan 1999 tarihinde T.S.E. Teknik kurulunca kabul 
edilmiştir. T.S.E. 825 standardı 14 Haziran 1999 tarih ve 23725 sayılı Resmi Gazetede 
yayınlanmış ve bu tarihten 1 yıl sonra mecburi Standard olarak yürürlüğe girmiştir 
(Tablo 4.1). (Tablo 4.1’deki karşılaştırmalı değerler aynı A/Vbrüt için seçilmiş 






Tablo 4.1. Alman Yönetmeliği ve TS 825’in karşılaştırılması 
 
Alman  Yönetmeliği T.S.   825 
Qyıl= 54.0    kWh / m²  Qyıl= 27 - 104    kWh/m²     
Qyıl =70.2    kWh /m² Qyıl= 41 - 129   kWh/m² 
Qyıl=97.3     kWh/m² Qyıl= 64 - 171   kWh/m² 
Qyıl=100.0   kWh/m² Qyıl= 66 - 175   kWh/m² 
Qyıl: Bir binanın yıllık toplam ısıtma enerjisi ihtiyacı 
 
 
T.S. 825’in Binaların Isınma Amaçlı Enerji İhtiyacına Bakış Açısı: Bu standardın 
amacı, ülkemizdeki binaların ısıtılmasında kullanılan enerji miktarlarını sınırlamayı, 
dolayısıyla enerji tasarrufunu arttırmayı ve enerji ihtiyacının hesaplanması sırasında 
kullanılacak standart hesap metodunu ve değerlerini belirlemek ve ayrıca; 
• Yeni yapılacak binalardaki tasarım seçeneklerinin ideal enerji performansını 
sağlayacak yönde seçilmesi, 
• Mevcut binaların ısıtma enerjisi tüketimlerinin belirlenmesi, 
• Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan önce, uygulanabilecek enerji 
tasarruf tedbirlerinin sağlayacağı tasarruf miktarlarını belirlemek,  
• Bina sektörünü temsil edebilecek muhtelif binaların enerji ihtiyacını ülke genelinde 
tahmin etmektir.  
 
TS 825'in Genel Açıklamaları 
 
• Sıcaklık etkilerinden yeterli olarak korunmak sağlığa uygun, bir iç iklimsel çevrenin 
sağlanmasının temel şartıdır. 
• Hacimlerin ısı ihtiyacı ve bunu sağlamak için yapılan ısıtma giderleri hacmi 
çevreleyen bileşenlerin ısı yalıtım ve ısı depolama yeteneklerinine bağlıdır. 
• Sıcaklık etkilerinden yeterince korunma, hacmi çevreleyen bileşenlerin yüzeylerinde 
su buharı yoğuşmasını önler. Bileşenlerde sıcaklık değişimlerin oluşturduğu 
hareketleri küçültürse bu nedenle yapıda bu olaydan ileri gelebilecek zararları 
önleyerek, yakıt giderlerini azaltmakla birlikte, binanın bakım ve onarım giderlerini 
azaltır. 
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• Binaların projelendirme döneminde alınacak önlemlerde (örneğin bina yerlerinin 
doğru seçilmesiyle) ısı ihtiyacı etkilenebilir. Rüzgar etkisi altındaki bir binada ısı 
kaybı, komşu binalar, bitki ve ağaçlarla korunmuş olanlara oranla daha çoktur. 
• Bina dış yüzeylerini büyütmenin ısı kaybınıda o oranda arttıracağı, projelendirme 
döneminde göz önüne alınmalıdır. 
• Ayrık bir binadaki ısı kaybı, aynı büyüklük ve inşaat biçiminde yapılan bitişik 
düzendeki başka bir binaya göre daha fazladır. 
• Bir bina içindeki odaların birbiri ile olan ilişkisi (örneğin ısıtılan hacimlerin yan yana 
veya üstüste yerleştirilmesi) büyük önem taşır. 
• Isı kaybını önlemek için bina girişlerinde rüzgarlık yapılmalıdır. (Dış kapıdan ayrı 
olarak kendiliğinden kapanan ikinci bir kapı düzeni) 
• Büyük pencere yüzeyleri (çift yüzeyli pencere, bitişik pencere, özel birleştirilmiş, çok 
katlı camlı pencere bile olsa) ısı kaybını çoğaltır. Köşe odalarda, pencerelerin binanın 
dış duvarlarından yanlız birinde olması, ısı etkilerinden korunma yönünden daha 
doğrudur. 
• Bacalar ve tesisat boruları dış duvarlar üzerinde bulunmamalıdır. Bu önlem yakıttan 
tam yararlanma baca gazlarının soğumasını, baca kurum tutmasını tesisat borularının 
donmasını önleme bakımlarından önemlidir. 
• Duvar ve döşemelerin ısı depo etme yeteneği, kışın ısıtmanın durması halinde çabuk 
bir soğumayı; yazında özellikle güneş etkisi altında, yapı bileşenleri bulunan 
hacimlerde, hava sıcaklığının gündüz saatlerinde aşırı yükselmesini önlemek 
bakımından gereklidir. Isı depo etme yeteneği yapı bileşeninin kütlesi ve yapıldığı 
malzemenin özgül ısısı ile doğru orantılıdır (Alptekin, 1996). 
 
T.S. 825’in Getirdiği Yenlikler: 
 
• Standardda bina bir bütün olarak ele alınmaktadır ve yıllık toplam ısıtma enerjisi 
ihtiyacı (Qyıl) sınırlandırılmaktadır. Qyıl ise, binanın toplam ısı kaybından hareketle 
ve binanın enerji kazançlarıda dikkate alınarak hesaplanmaktadır. 
• Eski standard U değerini, cephenin tamamı gibi kabul ediyordu bu durumda, 
cephedeki yalıtımsız betonarme elmamanlardan kaynaklanan fazladan ısı kayıpları 
ihmal edilmiş oluyordu. Zaten çok yüksek olan sınır değerlere ilave olarak, ısı 
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kaybının önemli bir bölümüde ihmal edilince; yalıtımsız binalar standardda uygun 
çıktığı gibi; yalıtım malzemesi ile yapı malzemesi kavramları birbirine 
karışmaktadır. 
 
• Standardın yeni durumunda, duvar-kolon-kiriş-döşeme birleşimlerinde ısı yalıtım 
malzemesinin kesilmesinden kaynaklanan (yalıtımlı duvarlar arasındaki yalıtımsız 
betonarme elemanlar) ısı köprüleride dikkate alınmaktadır. 
• Eski standardda hava kaçakları ve havalandırma ile gerçekleşen ısı kayıpları dikkate 
alınmazken yeni standard bu kayıpları dikkate almaktadır. 
• Isı kaybı, etkin bir yalatımla önemli ölçüde azaltılmış binalarda ısıtma sisteminin 
haricinde ısı üreten elemanlardan (insanlar, elektirikli aletler v.b.) elde edilen iç ısı 
kazançları ile saydam elemanlardan iç mekana ulaşan direkt güneş ışınlarından elde 
edilen dış ısı kazançları ısıtma enerjisi ihtiyacının önemli bir bölümünü karşılarlar. 
Bu kazançları standard hesaplarda dikkate almaktadır. 
• Isı kaybı gece ve gündüz arasındaki büyük sıcaklık farklarının etkisinde meydana 
gelmektedir. Standardlardaki hesaplar ise sabit sıcaklık farkları için yapılmaktadır. 
Eski standardda olduğu gibi, iklim verilerinin tüm sezonu temsilen ortalama bir 
değer ile belirtilmesi, sonuçların gerçek değerlerlerden büyük sapmalar göstermesine 
sebep olmaktadır. Bundan kaçınmak için ısıtma sezonunun küçük dilimlere ayrılması 
(gün veya ay) ve iklim verilerinin bu dilimlere aylık ortalama değerler olarak 
girilmesi gerçeğe daha yakın değerlerin elde edilmesini sağlayacaktır. Standarda bir 
binanın yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı, aylık değerlerin ayrı ayrı hesaplanıp, bunların 
toplanması ile bulunmaktadır. 
 
Standardın Uygulanmasındaki Hatalar 
 
 Standard ve yönetmeliğe göre Q değerlerinin hesaplanıp, standard bir gösterimle 
projeye eklenmesi gerektiği halde, bu raporlar hazırlanmamaktadır. Bunun yerine, 
ruhsat almasına gerek olmayan binalar için tavsiye kapsamında verilen tablodaki U 
değerlerine göre belirlenen tahmini yalıtım kalınlıkları ile standarda uygun proje 
yapıldığı iddia edilmektedir. Sadece ruhsat almasına bile gerek olmayan binalar için 
öngörülen tablonun bütün binalara uygulanması standarda aykırıdır. 
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• Standard, kullanılan çerçeve sisteminin kalite belgesi olup olmamasına göre hava 
değişim sayısının “1” veya “2” olarak alınmasını şart koşmaktadır. Hesaplarda bu 
şart dikkate alınmamaktadır. 
• Kesit içinde yoğuşma olup olmadığı hesaplarda kontrol edilmelidir. Yoğuşma olduğu 
kabul edilmedikçe rutubet kesici kullanılmasından kaçınılmalıdır. Eğer hesap ve 
grafik sonucu yoğuşma meydana geldiği tesbit edilirse rutubet kesici kullanmak 
yerine, katmanların yeri değiştirilerek yoğuşmanın önlenmesi tercih edilmelidir. 
Yoğuşma olmadığı sürece, yapı elemanının buhar direnci düşük olmalıdır. Elemanın 
buhar direnci yükseldikçe, içerdeki bağıl nem yükselecektir. Eğer yeterli 
havalandırma sağlanamaz ise küf ve mantar oluşabilecek veya normalden fazla 
havalandırma gerekeceği için havalandırma ile ısı kaybı, dolayısıyla yakıt tüketimi 
artacaktır. 
• Binanın ısı kaybı hesaplanırken ısıtılan hacimler bir bütün olarak düşünülmeli ve bu 
hacimleri sınırlayan bütün elemanlar dikkate alınmalıdır. Rüzgarlık oluşturulduğu 
zaman, yalıtılması ve ısı kaybı hesaplarında dikkate alınması gereken duvar, 
rüzgarlık hacmi ile ısıtılan hacmi ayıran duvardır. 
 
 Uygulanacak detaylarla ilgili Yönetmelik Bayındırlık ve İskan Bakanlığı 
tarafından 8 Mayıs 2000 tarihinde 24043 sayılı resmi gazetede yayınlanan binalarda ısı 
yalıtımı yönetmeliği içinde ısı yalıtımı prensip detayları başlığı altında Madde 10 da 
açıklanarak Ek: 2/1-24’ de verilmiştir. 
 
a) Detaylar ısı yalıtımı projesinin hazırlanmasında yol gösterici olması amacıyla 
verilmiştir. 
b) Yapılacak hesaplar sonucunda bulunan malzeme kalınlıklarına göre detaylar 
kesinleşecektir. 
c) Detaylarda temel prensip, ısı köprülerinin oluşmasını önlemektir. Bunun için 
gereken tedbirler alınmalıdır. 





4.2. Isı Yalıtım Malzemeleri ve Temel Prensipleri 
 
 Isı yalıtımının ve buna bağlı olarak da ısı yalıtım malzemelerinin gündeme 
gelmesinin başlıca sebepleri, 1973 petrol krizindeki fiyat artışlarının enerjiyi kıymetli 
hale getirmesi, ülke ekonomilerinde önemli yer tutması, sanayide-konutlarda büyük 
miktarda kullanılan enerjinin yakın bir gelecekte tükenme endişesi ve aşırı tüketimin 
neden olduğu hava kirliliğinin giderek tehlike sınırlarına ulaşması şeklinde sıralanabilir.  
 
 İnsanları ve canlıları her türlü kötü şartlardan ve diğer doğal etkilerden korumak 
için yapılan binaların inşaatında kullanılan malzemelerin, kullanıldıkları yerlere uygun 
olarak basma mukavemeti gibi yoğunlukla doğru orantılı dayanım özelliğine sahip 
olmaları istenir. Yapıyı oluşturan bu malzemelerin yoğunluğunun fazla olması, 
malzeme içindeki hava boşluğunun az olmasına, dolayısıyla ısıyı fazla geçirmelerine 
neden olur.  
 
 Isı, binalarda ısı geçişine yüksek mukavemet gösteren özel olarak imal edilmiş 
ısı tutucu olarak nitelendirilen ısı yalıtım malzemeleri ile iç ortamlarda muhafaza 
edilmeye çalışılır. 
 
 Isı yalıtım malzemeleri ısı akımına karşı iyi bir direnç gösterirler. Isı iletiminin 
azalması kış şartlarında ısınma giderlerinin azaltacağı gibi yaz şartlarında da ısı 
kazancını azaltacağı için pahalı olan soğutma maliyetini düşürecektir. 
 
 Duvarlarda tavanda ve döşemede kullanılan ısı yalıtım malzemesi ile iç 
ortamdaki ısıl konfora rahatlıkla ulaşılabilir. Kış şartlarının şiddetli olduğu iklimlerde ve 
bağıl rutubetin yüksek olduğu binalarda yüzeydeki yoğuşmayı engellemek için de 
yalıtım malzemesi kullanılması şart olmaktadır. Çünkü günümüzde kullanılan 
geleneksel konstrüksiyonlar kendi başlarına yeterli düzeyde yalıtım sağlayamazlar 
(Dilmaç, 2002). 
 
Genel Özellikleri: Isı yalıtım malzemelerinin ısıyı zor geçirmesinin nedeni, içerisinde 
hareketsiz hava boşlukları bulundurması özelliğindendir. Bu yaklaşık %90–99’lara 
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varan hava boşluklarının homojen dağılıp, birbirleriyle bağlantılı olmayan küçük 
gözenekler halinde olması ısı iletkenliklerini daha da azaltmaktadır (Tablo 4.2). 
 
Tablo 4.2. Malzemelerin ısı iletkenlikleri ve yoğunlukları 
 
Malzeme Yoğunluk (kg/m3) λ (W/mK) μ 
Cam Yünü 8–500 0.004 1 
Taş Yünü 52–150 0.04 1 
EPS >15 0.04 20–250 
Ahşap yünü 360–570 0.09–0.15 2–5 
XPS >20 0.028–0.031 8–250 
Poliüretan >30 0.035 30–100 
Harçlar 1200–2000 0.35–1,4 10–35 
Betonarme 2400 2.1 32 
Beton 2200 1.7 29 
 
Ancak ısı yalıtım malzemeleri içindeki hava boşlukları, açık gözenekli 
malzemeleri suya karşı duyarlı hale getirmektedir. Açık gözenekli olan lifli 
malzemelerinin direkt olarak ya da endirekt olarak suya maruz kalması halinde hava 
boşluklarını su doldurabilir. Bu durumun ısı yalıtım malzemesinin görevini yapmasını 
engellememesi için belirli işlemlere tabi tutulduktan sora su emmeleri aza 
indirilmektedir. 
 
 Bilindiği gibi her malzemenin kendine göre değişen bir buhar difüzyon direnci 
vardır. Bu katsayının ısı yalıtım malzemelerinde belirli bir değerin üstünde olması 
aranmaktadır. Cam yünü ve taş yünü gibi lifli yapıda olan ısı yalıtım malzemelerinde bu 
değer 1 olup çok düşüktür. μ Değerinin yoğunluğa göre değiştiği plastik yapıdaki ısı 
yalıtım malzemelerinde bu değer genellikle 15 in üzerinde olduğu ve 200’lere kadar da 
çıkabildiği görülmektedir. Geleneksel yapı malzemelerinde μ değeri plastik yapıda olan 
organik ısı yalıtım malzemelerine göre oldukça yüksektir. Malzemelerin karşılaştırmalı 
buhar difüzyon katsayıları Tablo 3.2’de verilmiştir (Anonim, 1998). 
 
 Nemli hava içindeki su buharının malzemenin yüzeyleri ile temas halinde belirli 
şartlarda buhar basınç farkına gerek kalmaksızın emmesi ve içinde tutmasına 
higroskopik emicilik denir. Higroskopik malzemeler havanın nemini, emme 
(absorsiyon) ve kondansasyon yoluyla alırlar. Kılcal kondansasyon malzemeyi saran, 
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çiğ noktasına erişmediği halde malzemenin çok küçük gözeneklerinde yoğuşma 
olmasıdır (Özer, 1974). 
 
 Geleneksel malzemelerle ısı yalıtım malzemelerinin yangına ve sıcaklığa ve 
dayanımları fazla olmasına karşın lifleri bağlaması amacıyla kullanılan bakalit 
bağlayıcısının sıcaklığa dayanımı fazla değildir. Bu sebeple bağlayıcı malzemeleri 
sıcaklığa ve yangına olan dayanımları düşer. Plastik yapılı olan ısı yalıtım malzemeleri 
ise yanıcı malzemelerdir. Zor alev alan ve kendi kendine sönebilen hale gelebilmeleri, 
içlerine konan özel maddelerle gerçekleşebilmektedir  
 
 Sıcaklığa ve yangına dayanımları ısı yalıtım malzemeleri ile kıyaslanmayacak 
kadar yüksek olan geleneksel yapı malzemeleri alev alıcı değillerdir. Yüksek 
sıcaklıklara çok dayanıklıdırlar. Ancak yangın gibi çok yüksek sıcaklıklarda bazı 
mekanik özelliklerini kaybetmektedirler (Akman, 1987). 
 
 
4.3. Ülkemizde Üretilen Isı Yalıtım Malzemelerinin Sınıflandırılması 
 
 Bu bölümde ülkemizde üretilen ve kullanılan ısı yalıtım malzemeleri camyünü, 
taş yünü genleştirilmiş polistiren köpük (EPS) ekstrüde polistiren (XPS) ile poliüretan 
hakkında ayrı ayrı bilgi verilerek bu malzemelerin özelliklerinin karşılaştırılması ve 
uygulama teknikleri açısından dikkat edilmesi gereken temel prensipler belirtilmiştir. 
 
Ülkemizde birçok ısı yalıtım malzemeleri üretilmekte ve satılmaktadır. Isı 
yalıtım malzemelerinin doğru yerde ve doğru şekilde kullanılamaması bu sorunun 
devam etmesine neden olabilmektedir. Malzemeler hakkında genel bilgi birikiminin 
istenilen düzeye ulaşamaması ülkemizde ısı yalıtım malzemelerinin sınıflandırıldığı ve 
özellikleri ile ilgili detaylı teknik bilgilerin verildiği doküman sayısının az olmasının 
yanında mevcutların önemli bir bölümü de eski tarihlidir. “TS 825-Binalarda Isı yalıtım 
kuralları’’ standardının yenilenmesiyle ile bu konudaki yayınlarda artış görülmeye 
başlanmıştır. Bu da ısı yalıtım malzemesi ile ilgi seçimlerinin az yapılmasına sebep 
olmakta, kullanıcıya yarardan çok zarar verebilmektedir. 
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Mineral Yün: Mineral yünü mineral kökenli ve lifli yapıda olan malzemelere denir. 
Cam yünü ve taş yünü bu malzemelerdendir. 
 
Cam Yünü: Endüstrisi ilk olarak 1525 yıllarında kurulmuş olan cam, mısırlılar 
tarafından M.Ö. 2000 yıllarından beri bilinmekte idi. Avrupa’da camın 1919’lardan 
itibaren yüksek sıcaklıkta eritilmesinden sonra çapları mikron boyutunda ince lifler 
halinde getirilerek ısı yalıtım malzemesi olarak üretilmesine başlanmıştır. Türkiye’de 
cam yünü üretimine ilk kez 1967 yılında başlamıştır. 1995 yılında ise Türkiye’de 
üretilen camyünü ikinci bir marka olarak sektörde yerini almıştır. 
 
a) İç Yapısı: Camın hammaddesi belirli oranlarda SiO2 (quarz kumu), 
NaCO3+MgCO3 (dolamit), CaO, MgO, PbO, Pb3O4,metal oksitleri ile fosfat çinko asit 
ve arseniktir. Alkaliler (Na, K gibi) ile PbO camın erime noktasını düşürür camın 
mukavemet ve sertliğini, azaltırlar. Camın 1450 derece de erimesi için %71 SiO2,%5,4 
H3BO3 (Bor asidi), %18 Na2CO3,%9 K2CO3, %14,5 CaCO3, %6 Al(OH)3 
kullanılmaktadır. Cam yününün elde edilmesinde yukarıdaki oranlar farklı 
kullanılmaktadır. %54 SiO2,%15,7 Al(OH)3, %0,5 Fe2O3,%16 CaO, %3,8 MgO , %8 
Bor oksit kullanılır (Dağsöz, 1995). 
 
Cam yünü liflerinin arasında %99 oranında hava boşlukları vardır ve amorf 
yapıdadır. Cam yünü liflerinin çapları 3–5 μ mertebesinde olduğundan malzeme 
içindeki hava habbecikleri de çok küçük olmakta bu da düşük ısı geçirgenlik katsayısı 
sağlamaktadır. Liflerin uzunluğu 5–30 cm. arasındadır. Bir gram erimiş camdan elde 
edilen lif uzunluğu ise yaklaşık 15–32 cm. arasındadır (ODE, 1997). 
 
 Malzemenin imalatında pencere camı, bardak, şişe kırığı kullanılmaması 
kalitesini ve homojenliğini arttırmaktadır. Camyününü oluşturan lifler bağlayıcı 
kullanılmadan şifte halinde birleştirilebildikleri gibi bağlayıcı Fenol+Formaldehit 
bakaliti kullanılarak sert levhalar halinde de üretilmektedir. Malzemenin belli bir 
kalınlıkta tutulabilmesi ve malzemeye yapıştırıcılık ve elastikiyet kazandırabilmek için 
cam yünü liflerinin üretimi tamamlandıktan sonra bakalit ilave edilir. Bunun için sıvı 
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bakalitin püskürtüldüğü bakalitlenmiş malzeme efüsde kurutulur. Bağlayıcısız cam 
yünü beyaz renklidir. Bakalitlenmiş cam yünü sarı renklidir (Özer, 1974). 
  
b) Üretim Teknikleri: Ergimiş camın çeşitli metodlarla lifli hale getirilmesiyle elde 
edilen cam yününün 6 çeşit üretim metodundan bazıları zamanla terkedilmiştir (ODE, 
1997), (Tablo 4.3). 
 
Üretim Methodları:  
1. Çubuk çekme metodu 
2. Hanne tambur metodu 
3. Meme çekme metodu 
4. Meme üfleme metodu (Ovens-Corning metodu) 
5. Savurma metodu 
6. Kombine savurma ve uzatma metodu (Tel metodu) 
 
 Bugün dünya üretiminde en yaygın olarak Amerikan Ovens-Corning metodu ve 
Fransız-Saint-Gobin firmasının Tel metodu uygulanmaktadır (Dağsöz, 1995). 
 
Tablo 4.3. Camyününün üretim aşamasında kullanılan metodlara göre aldığı özellikler 
 
METOD LİF ÇAPI(μ) LİF BOYU(cm) 
Çubuk çekme 10 5 
Tambur 15 5 
Meme çekme 6 5 
Meme üfleme 10 5–30 
Savurma 12–40 10–30 
Kombine ve savurma(tel) 3–5 5–25 
 
c) Fiziksel Özellikleri: Kırılgan bir madde olan camın ince lifli türleri esnek, 
bükülebilen ve çok yönlü amaçlara hizmet edebilecek şekilde kullanıldığı, bakalitsiz 
olanların ise kümes teline veya oluklara mukavva gibi malzemelere tel ile birleştirerek 
kullanılmaktadır. Ürünün kalanın sıcaklığı 250 dereceye kadar çıkabilmektedir. 
Genellikle sanayi yalıtımlarında (kazan, tank, boru vs) –100 derece ile +500 oC 
dereceye kadar beyaz olanlar kullanılırken sarı olanlar özellikle yapı sektöründe ayrıca 
şofben fırın gibi ev cihazlarının yalıtımında kullanılır. Daha yüksek sıcaklıklar için 
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arada ya hava boşluğu bırakılır ya da kizelger gibi daha yüksek sıcaklıklara dayanıklı 
yalıtım malzemeleri araya yerleştirilir. Bakalitli ve bakalitsiz cam yünü ayrıca dökme 
olarak ta piyasada bulunur ve dolgu malzemesi olarak kullanılır. Sarı olanlar 10–120 
kg/m3 yoğunlukta üretilebilirler. 15–200 kg/m3 arasında üretileceği de belirtilmektedir. 
Yoğunluğa göre rulo veya levha olarak şekillendirilirler (Dağsöz, 1995; ODE, 1997). 
 
Isıl İletkenlik: TS–825 de inşaatlarda kullanılacak camyünü için (λ=0.04W/mK) değeri 
verilmiştir. 
 
Mekanik Özellikler: Cam yününün yoğunluğuna bağlı olarak basınç çekme kopma 
dayanımı değişiklik gösterir. Rulo halindeki yoğunluğu az cam yününün basınca hiç 
mukavemeti yokken, yoğunluk arttıkça muayyen bir basınç mukavemeti oluşur. 
Malzemenin kopma mukavemeti de rulo veya levha olması durumuna göre değişir ve 
kopma mukavemetinin lif doğrultusuna bağlı olarak değişmesi beklenir. Cam yünü 
kullanılmasında kullanım alanına uygun özellikteki cam yününün seçilmesine özen 
gösterilmelidir (ODE, 1997). 
 
Suya Karşı Duyarlılık: Cam liflerinin kendileri ıslanmazlar. Ancak malzemeye direkt 
olarak (yağmur, kar vs.) veya endirekt olarak(buhar difüzyonu) gelen bu hava 
boşluklarını doldurur cam yününden 14 kez kötü olan su ile ıslanan cam yünün yalıtım 
görevini yapmasını olumsuz olarak etkiler. Bu sebeple suya karşı önlem alınması 
gerekir. Islanan cam yünü kuruduktan sonra yalıtım görevini yapmaya devam eder. 
Kuruma süresi özellikle kalın cam yünü rulo ve levhalarda çok uzundur. Bu süre içinde 
yalıtım görevini eksik yapacaktır. Suyun diğer bir olumsuz etkisi cam yünü içindeki 
bakaliti çözmesidir. Bu da bakalitin liflerinin birbirine yapıştırıcılık görevini sonra 
erdirir. Bunun sonucunda malzeme kalınlığında azalma görülür (ODE, 1997). 
 
Kimyasal Maddelere Karşı Duyarlılık: Yalnızca florür asiti malzemeye etki eder. 
Diğer tüm asitlere karşı cam yünü mukavimdir.  
 
Sıcaklığa karşı dayanması ve Yanma Durumu: Cam yünün sıcaklığa karşı dayanımı 
malzemenin bakaliti (sarı) ya da bakalitsiz (beyaz) oluşuna göre değişir. 250 oC kadar 
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kullanılan bakalitli mamullerde bakalit yanmaya başlar ve koku çıkararak uçar, Daha 
fazla sıcaklıkta malzemenin sarı rengi önce koyulaşıp sonra kahverengiye dönüşür, 
sıcaklığın 500–550 dereceyi bulması halinde bakalit tamamen uçarak yok olur ve renk 
de beyaz olur (ODE, 1997). 550 derecenin üzerinde ise camyününü oluşturan lifler 
eriyerek cam topaklığı haline gelir ve malzemenin bu durumda yalıtım özelliği tamamen 
yok olmuş olur. 
 
Buhar Geçirimsizliği: Buhar geçişine karşı her malzeme belli bir direnç gösterir ve bu 
özellik buhar difüzyon direnci faktörü μ ile gösterilir. Bir malzemenin aynı şartlarda ve 
aynı kalınlıktaki havaya göre buhar geçişine kaç kat daha fazla direnç gösterdiğini ifade 
eder. Buharı çabuk geçiren cam yünün μ değeri 1‘dir. Buda cam yünü ile teşkil edilmiş 
bir yapı da, ısı yalıtım malzemesinin yeri duvarın iç yüzüne doğru yaklaştırıldığında 
yoğuşma riskini arttırmaktadır. Yalıtılmış sıcak tarafına buhar kesici bir malzeme 
konularak cam yününün sürekli kuru kalmasının sağlanması gerekmektedir (ODE, 
1997). 
 
d) Kullanım Alanları: Cam yünün basınç dayanımı yoğunluğunun düşük olması 
nedeniyle yük gelmesi söz konusu olan döşeme, çatı veya teraslarda kullanılması uygun 
olmamaktadır. Cam yünü dıştan yalıtımda sıvayla aderansının iyi olmaması nedeniyle 
bu şekilde kullanılmamakta ancak giydirme cephede kullanılabilmektedir. İçeriden 
yalıtım uygulamasında ise iç yüzeyde terleme veya malzemenin sıcak tarafa kalan 
yüzüne buhar kesici koyulması ve uygun havalandırma ile çözülmelidir. Cam yünün 
kapalı çatılarda merdiven aralarında kullanımı çatının havalandırılmasının sağlanması 
ile uygun olabilir. Çatı yalıtımında diğer bir uygulama çatı şiltesi olarak serilmesi ile de 
uygulanmaktadır.  
 
Taş Yünü: Taş yünü, kireçtaşı, dolomit ve feldspat gibi minerallerden elde edilen lifli 
bir yalıtım malzemesidir. Taş yünün keşfinden önce cüruf yünü yaygın olarak 
üretiliyordu. İlk olarak 1875 de yine Amerikanın New Jersey eyaletindeki Stanhope’da 
başlarken İngiltere deki tek ticari üretim 1885 de Manchester da yapılmıştır. Kireç taşı 
çökeltisinin eritilebilir olduğu ve ticari yün şekline sokulabileceği 1897 de Alex Andra 
tarafından keşfedip üretimine başlanmıştır. Avrupa da cüruf yünü yerine taş kullanan 
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üretici firmalar taş yünü üretimine geçmişlerdir. Türkiye deki ilk üretim 1993’te 
başlamıştır. 
 
a) İç Yapısı: Bozalt, kireçtaşı, dolomit, feldspat ve kalkaç gibi minerallerden elde 
edilen taş yününün Türkiye de daha çok Bozalt kullanılarak üretimi söz konusudur. 
Volkanik bir kaya olan bozalt taş kırma makinelerinde işlenerek çapları 13–25 mm 
arasında mıcır haline getirilerek taş yünü üretiminde kullanılırlar. 
 
Taş Yünü Tipleri: 1. Bozalttan yapılan ve fırında eritilen taş yünü, 
        2. Bozalttan ile diğer malzemelerden yapılan ve döküm ocağında 
eritilen taş yünü 
kimyasal yapıları aynı fakat oranları farklı olmaktadır (Tablo 4.4). 
 
Tablo 4.4. Döküm ocağında eritilen taş yününün kimyasal yapısı 
 
OXİDE Bozalttan yapılan  
fırında eritik taş yünü 
Bozalttan ve metallerden yapılan  
ve döküm ocağında eritilen taş yünü 
SiO2 45–48 41–43 
CaO 10–12 10–25 
MgO 8–10 6–16 
Al203 12–13,5 6–14 
K20 0.8–2 0.5–2 
Na20 2.5–3,3 1.1–3,5 
Ti02 2.5–3 0.9–3,5 
FeO 11–12 3–8 
S 0.02 0.02 
 
Taş yünü ve cüruf ile üretiminde materyaller kok kömürü ile ısıtılan kömür 
ocaklarında eritilirler. Böylece tüm demir oksitler FeO ya dönüşürler. Santrifüj süreç 
sırasında demirin oksitlenerek Fe2O3 e dönüşmesiyle yüzeyde bir tabaka oluşur. Bozalt 
eritilen elektrik fırınında ise %50 si Fe203 formundadır ve Fe2O3 tüm lif hacimlerine 
yayılır. Taş yününün belli bir kalınlıkta tutulabilmesi için fenol ve formalin bağlayıcısı 
ilave edilir. Bu bağlayıcı ürün yüzeyinde %1,0-%5,0 oranında kuru madde olarak kalır. 
 
b) Üretim Teknikleri: Taş yünü üretiminde kullanılan bozalt yağmur almayacak 
şekilde depolanarak temiz ve çamursuz olmasına özen gösterilmesi gerekmektedir. 
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Ayrıca bozaltın topraksı yapıda olmaması, çabuk kırılmaması, deformasyona 
uğramamış olması gerekmektedir. Çünkü erimiş haldeki bozaltın akmasını bu özellikler 
sağlamaktadır. Bozalt Tekirdağ ili Çorlu-Karatepe mevkiinde bulunmaktadır. 
 
 Üretim sırasında silolara doldurulan bozaltlar otomatik bir kürekle 1500 derece 
sıcaklıktaki fırına taşınır. 
 
Fiziksel Özellikleri: Koyu gri renge sahip olan taş yünü Avrupa’nın hemen hemen her 
ülkesinde üretilmektedir. Liflerin çapları 5–8 (mikron), 6–20 cm arasındadır uzunlukları 
(Akman, 1987). Yoğunlukları ise 20–180 kg/m3 yoğunluğunda değişir. Ancak daha çok 
30–100 kg/m3 yoğunluklu olanlar tercih edilir. Düşük yoğunluklular rulo yüksek 
yoğunlular ise levha şeklinde piyasaya sürülür. 100–120 kg/m3 arasındaki 
yoğunluklarda uygun değer ısı iletkenlik katsayısı elde edilir. Çelik tellerle dikilen veya 
oluklu mukavvaya dikili olan şilteler genellikle sanayi ekipmanlarının yalıtımlarında 
kullanılırlar. Taş yünün basınç mukavemeti cam yününe göre daha fazladır. Bunun 
sebebi ise cam yününde yatay olan liflerin taş yününde her doğrultuda olabilmesidir 
(ODE, 1997). 
 
Isı İletkenlik: Taş yününün ısı iletkenliği TS.825’e göre λ=0.04 W/mK’dır. Yapılar 
için geçerli olan bu değerler malzemenin sanayide kullanılması halinde malzemenin 
kalacağı ortalama sıcaklık artışına göre ısı iletkenlik katsayısı da artar (ODE, 1997). 
 
Mekanik Özellikler: Taş yününde basınç, kopma mukavemeti gibi özelikler yoğunluğa 
göre değişebilir. Düşük yoğunluklarda az, yüksek yoğunluklarda fazladır (ODE, 1997). 
 
Suya Karşı Duyarlılık: Taş yünü de cam yünü gibi açık gözenekli malzemedir ve 
%99’ununda hava boşluğu oluşturur. İçerisine itici silikon katılmasıyla taş yünün suya 
karşı duyarlılığı olmaktadır (ODE, 1997). 
 
Kimyasal Maddelere Karşı Duyarlılık: Eğer taş yünün bileşiminde kalsiyum 
bulunuyorsa malzeme sert asitlere karşı dayanıklı değildir. Kükürt bileşimli taş yünü 
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tipleri ise temas ettiği yüzeylerde korozyon yapar. Bu nedenle kullanım alanlarında 
malzemenin bileşiminin iyi incelenmesi gerekmektedir (ODE, 1997). 
 
Sıcaklığa Dayanımı ve Yanma Durumu: Taş yünün sıcaklığa dayanımı genelde cam 
yününden daha fazla olup yaklaşık 1000 oC’ye kadar ulaşılabildiği fakat bileşiminde 
bakalit olduğu takdirde 200–250 oC sıcaklığa kadar dayanabilmektedir. Eğer malzeme 
piyasaya sunulursa kağıt, mukavva, bitümlü karton ve kraft kâğıtlı alüminyum folyo ile 
kaplı ise, sıcaklığa dayanım ancak kaplama malzemelerinin sıcaklığa dayanımı kadardır. 
Bakalitli taş yünün sıcaklığı 250 dereceyi aştığında bakalit aynen cam yününde olduğu 
gibi yanmaya başlar ve 500–550 dereceye ulaştığında bakalit tamamen uçarak yok olur. 
Böylece liflerin bağlayıcılığı da yok olur (ODE, 1997). 
 
Buhar Geçirimsizliği: Tüm lifli malzemelerde olduğu gibi taş yününün değeri μ değeri 
düşük olup bu değer 1–1,4 arasında değişir Uygun tekniklerle (çok örtülü duvar) ses 
yalıtımı amacı ile de kullanılabilirler (ODE, 1997). 
 
 Aşağıdaki Tablo 4.5, bazı firmaların ürettikleri taş yününe ait fiziksel 
özelliklerin derlenmesiyle oluşturulmuştur. 
 
Tablo 4.5: Üretici Firmalara Göre Taş yününün Fiziksel Özelikleri  
 
Yoğunluk(kg/m3) 30–150 
Isı iletkenliği (w/m oC) 0.004 
Basınç dayanımı (kg/cm2) Yüklenemez 
Kesme dayanımı ---- 
Bükülme dayanımı (kg/cm2) ----- 
Çekme dayanımı (kg/cm2) ----- 
Basınç altında Elastik modül(kg/cm2) ----- 
Sıcaklık dayanımı(c) 650–1000 
Özgül ısı Kapasitesi(Kcal/kg oC)  
Boyca ısısal genleşme katsayısı (1/ oC) ----- 
Higroskopik Denge Nemliliği ≤ 0,2 
Su emme değeri (%) hacimce %2–3 (5 cm kalınlık için) 
Buhar geçirgenlik katsayısı(μ) 1 
Makaslama Dayanımı (kg/cm2)  
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c) Kullanım Alanları: Taş yünü mukavemetinin yoğunlukla doğru olarak 
değişmesinden dolayı üzerine yük gelecek çatılarda kullanıldığında bu yükü 
karşılayacak mukavemete sahip olan tipleri kullanılmaktadır. 
 
 Su yalıtımlı uygulamalarda taş yünün buhar geçirgenlik direnci küçük olduğu 
için sıcak yüzünde buhar kesici uygulanmalıdır. Yeterince havalandırma sağlanan eğik 
çatılarda sıcak yüzeyde buhar kesici kullanılmasına gerek yoktur. 
 
 Mineral yünü ısı yalıtım levhaları noktasal yüklere karşı dayanıklı 
olmamaktadır. Özellikle şilte halinde çatı arası döşemesinde serilmesi istendiğinde 
üzerine herhangi bir şekilde yük konulamayacağından emin olunmalıdır. Önlem 
alınmalıdır. Üzerinin tekil yükle karşılayabilecek bir kaplama ile kaplanması ya da 
kiremit altı yalıtım seçenekleri düşünülmelidir. Zemine oturan döşemelerde ısıtılmayan 
bodrum ve bina girişleri vs. üzerindeki döşemelerin ısı yalıtımında mekanik 
mukavemetleri yeterli düzeyde olan taş yünü levhaları buhar ve su etkisini de dikkate 
alacak detaylandırma çözümleri ile kullanılabilmektedirler.  
 
Ahşap Yünü: Ahşapların talaş haline getirilmesi sonucu oluşturulan ahşap yünü ilk kez 
90 yıl önce Heraklith firması tarafından Avusturya’da üretilmiştir. Bu üretimde ahşap 
yününe bağlayıcı madde olarak çimento kullanılmıştır. Bundan 10 yıl sonra ise 
manyezit bağlayıcısı kullanılarak ahşap yünü üretilmeye devam edilmiştir. Daha sonra 
Almanya-Macaristan-Yunanistan gibi Avrupa ülkelerinde de üretim başlamıştır. 
 
a) İçyapısı: Ana hammaddesi; genç ve sağlıklı, dallı budaklı olmayan fakat mobilya 
v.b. sektörlerde kullanılmayan ağaçlardır. Kesici makinelerden geçirilerek bu ağaçlar 
20–50 cm arasında uzun lifler haline getirilir ve tek doğrultuda olmayan liflerin kalınlığı 
0,2–0.55 mm genişliği 1–6 mm’dir (Özer, 1974). 
 
 Çimento manyezit kullanılarak bu lifler bir arada tutulur. Bağlayıcı olarak 
kullanılan P 440–450 P çimento ile birlikte CaCl3 (Kalsiyum klorit) çözeltisi de 
kullanılır. Manyezitli süreçte ise manyezit ile MGSO4 (Magnezyum Sülfat) karıştırılır. 
Ahşap yününün yapısında büyük gözeneklerden oluşan 70 hava boşluğu vardır. 
 37
b) Üretim Teknikleri: Düşük nem içeren ahşaplar rendelenerek, uzun lifler haline 
getirilir. Ahşap rende talaşının, mineral bağlayıcıların bağlama özelliğine zararlı etki 
yapan maddelerin etkisiz duruma getirilmesi için yapılan işlemlerden sonra manyezit 
veya çimento gibi mineral bağlayıcı maddelere bulunarak veya tozlandırılarak basınç 
altında biçimlendirilmesi ile ahşap yünü elde edilir (Özer, 1974). 
 
 Kısa bir süre ülkemizde de üretilen ancak üretim teknolojisindeki eksikliklerin 
ürünün kalitesini önemli ölçüde etkilenmesi yerli üretimin sonunu getirmiştir. Bugün 
için ürün ithal edilmektedir. 
 
 Çimentolu ahşap yününde çimentonun prizini arttırmak için çimentoya kalsiyum 
klorit (CaCl3) çözeltisi karıştırılır. Daha sonra 35–40 cm. bir kalınlık 3,5 cm ye kadar 
380 oC de preslenir. Manyezitli süreçte ise, manyezit ile magnezyum sülfat (MgSO4) 
karıştırılır ve yine 53–40 cm’ lik bir kalınlık 3,5 cm’ye kadar preslenir. 
 
 Malzeme presleme işleminden sonra, 25,4 saat ara ile iki defa 75 oC sıcaklıktaki 
santrifüjlü fırında kurutulur. Çimento kullanılan ürünlerde kurutma daha yüksek 
sıcaklıklarda olmaktadır (Akman, 1987). 
 
c) Fiziksel Özellikleri: 50 mm kalınlığındaki plaklar 15 mm normal sıvada F30’u 
sağlarlar. Betonla birlikte F180 AB’ye karşılık geldiği belirtilmektedir; özel üretimler 
haricinde kullanılmazlar. Geleneksel sıva ile aderansı yüksek taş yünü çeşitli 
kalınlıklarda üretilir. Isı iletkenliği kalınlığa göre değişim göstermektedir (Özer, 1974). 
 
 Manyezit bağlayıcı olanlarda yoğunluğun kalınlığa bağlı olarak ∼250 kg/m3 ile 
470 kg/m3 arasında değiştiği; kalınlık arttıkça yoğunluğun azaldığı görülmektedir. K ise 
1,5 cm kalınlık için 0,1 W/moC, 2,5-10 cm kalınlıkta olanlar ise, 0,9W/moC olarak 
belirtilmektedir. μ İse yine kalınlıkla değişmektedir. d≤2,5 cm için μ=6, 2,5<d ≤3,5cm 
için μ=5, d≥5,0 cm için ise μ=4’dür. Eğilme mukavemeti (0,4 N/mm2–1,7 N/mm2) ve 
%10 kısalma oluşturan basınç gerilmesi de (0,15 N/ mm2 -≥ 0,2 N/mm2), küçük 
kalınlarda daha yüksek, büyük kalınlıklarda daha düşüktür. Çimento bağlayıcı ile 
üretilmiş ahşap yünü ürünlerde mevcut özellikli ürünler mevcuttur. EPS levhaların bir 
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veya iki yüzü ahşap yünü ile kaplanmış olarak satılabilmektedir. Bu durumda ahşap 
yününün kalınlığı genellikle 5 mm olurken, EPS’ in kalınlıkları 15 mm ile 95 mm 
arasında değişebilmektedir. 
 
Tabakalı kompozit bir elemanın k değerinden değil, Λ= ∑ k/d değerinden 
bahsedilebilinir. EPS ile kompozit elemanların Λ değerinden hareketle bir eşdeğer k 
tanımlanmak istendiğinde, EPS köpük kalınlığının ahşap yünü kalınlığına oranına bağlı 
olarak 0,04 W/moC – 0,07 W/moC arasında değiştiği görülmektedir. Kompozitlerin su 
buharı difüzyon direnç faktörü ise 50 olmaktadır. Bununla birlikte yüzeyde μ değeri 4 
ile 6 arasında değişen bir tabaka olduğu unutulmamalıdır. Bu elemanların m2 
ağırlıklarıda ahşap yününe göre daha düşüktür. Eşdeğer yoğunluk değerleri 65kg/m3’den 
200 kg/m3‘e hatta 300 kg/m3‘e kadar değişmektedir. 
 
Eğilme mukavemetlerinin aranmadığı elemanlardan, ahşap yününün eğilme 
mukavemetine yakın değerlere sahip kompozit elemanlar üretildiği görülmektedir. 
 
Taş yünü levhalarının yüzü ahşap yünü ile kaplanmış olarak ta lamine 
kompozitler üretilmektedir. Bu durumda, ahşap yününün kalınlığı 5 mm ile 10 mm 
arasında değişmektedir. Taş yünü kalınlıkları ise 25 mm ile 90 mm arasında farklı 
değerler olabilmektedir. Eşdeğer k 0,04 W/moC  ile 0,06 W/moC arasında μ değeri 4 ile 
5 arasında, eşdeğer yoğunluk ise 180 kg /m3 ile 300 kg/m3 arasında değişmektedir. Ses 
yutma değeri için 0,58 ile 0,75 arasında değerler verilmektedir. Büyük boşluklu yapıda 
olan ahşap yününün ağırlıkça %30 nem alması halinde ısı iletkenliğinin değişmediği ve 
% 80, %90 nem bulunan ortamlarda kullanılabilmekle beraber yoğuşma esnasında ya da 
suya atılımında hasar görülmektedir. 
 
Hammaddesinin ahşap olmasına rağmen yangına karşı dayanıklıdır. Buhar 
direnci μ=4–6 arasındadır. Isı iletkenliği diğer yalıtım malzemelerine göre yüksektir. Bu 
problemi yok etmek için k ‘sı düşük malzemelerin ahşap yünü ile kaplanmasıyla oluşan 
kompozit ürünler kullanılır (Dilmaç, 1998). 
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d) Kullanım Alanları: Ülkemizde kompozit ürün olarak kullanımı tercih edilmektedir. 
Özel işlem görmüş ürünler haricinde yüzeylerinin sıvanması gerekir. 
 
 Duvar ve tavanların yalıtımında kullanılabildikleri gibi, yeterli mukavemete 
sahip özel ürünler uygun uygulama teknikleri ile ara kat ve ses yalıtımında da 
kullanılabilir. 
 
 Yangın geciktirici veya ses tutucu elemanların iç yüzeyde kullanılmaları ve 
üzerlerine başka kaplama yapılmamaları gerekmektedir. 
 
Polistiren Köpük Levhalarla İlgili Genel Bilgiler 
 
Polistiren kompakt olarak ilk defa 1930’larda üretilmesine rağmen polistiren sert 
köpük (yapay organik bir ısı yalıtım malzemesi) ilk olarak Avrupa’da 1952 yılında 
Alman BASF firması tarafından kalıp içinde şişirme metodu ile üretilmiştir. Zamanla 
çeşitli firmalar tarafından değişik markalarla üretilmesine karşı Türkiye de BASF 
firmasının patent adı olan Styropor adıyla yaygınlaşmıştır (ODE, 1997). 
 
 Terma plastik bir malzeme olan EPS ülkemizde ilk olarak 1960’lı yılların 
başında soğuk hava depoları ile ticari buzdolabı üreticilerinin ihtiyacını karşılamak 
üzere üretimine başlanmış ve uzun yıllar sadece bu sektörlerde kullanılmıştır. Türkiye 
‘de ancak 1986’ dan dan sonra inşaatlara girebilen EPS diğer ülkelerde başlangıçtan 
itibaren inşaatlarda kullanılmaktadır. Sahip olduğu teknik özellikler ve ucuz oluşu 
nedeniyle günümüzde inşaatlarda, diğer ülkeler ve Türkiye de en çok kullanılan yalıtım 
malzemelerindendir (ODE, 1997). 
 
a) İç Yapısı: Hammaddesi strendir. Yurtdışında Polimerizasyonu ve şişirici madde ile 
muamelesi yapılan EPS tanecikleri ülkemize ithal olarak gelir. Bu hammadde kaplı 
hücre stren polimeridir. İçerisinde itici gaz olarak % 5 emdirilmiş Pentan 
bulunmaktadır. Çapı 0,3–3 mm arasında olan tanecikler beyaz renkte, yuvarlak ve 
kaygandır. Bu taneciklere su buharı uygulandığında içindeki pentan sayesinde 
taneciklerin hacmi 20–50 kat genişlemektedir. Hammadde halinde yoğunluğu 650 gr/lt 
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iken köpürdüğünde yoğunluğu düşer. Köpük haline geldiğinde tanecikler içinde 
hapsedilmiş hava boşlukları oluşur. 1 m3 EPS bloğunda milyonlarca adet küçük, kapalı 
gözenekli hava boşlukları vardır. Kapalı hücre oranı % 85 den fazladır. Diğer ısı yalıtım 
malzemelerinde olduğu gibi EPS’de de ısı yalıtımını bu boşluklar sağlar (ODE, 1997).. 
 
 EPS hammaddesi uygun olmayan şartlarda bekletilirse şişirici pentan gazının 
kaçması sebebiyle şişme kapasitesinde önemli azalmalar meydana gelir (ODE, 1997). 
 Benzol (C2 H6) ve etilen (CH2=CH2) ile birleşmeleri sonucu Etil benzol 
(C6H3.CH2.CH3) elde edilir. Polimerizasyonu ile de polistiren (PS) meydana gelir 
(Dağsöz, 1995). 
 
b) Fiziksel Özelikleri: EPS mamulleri genellikle beyaz renkli levhalar halindedir. 
Standart levha ölçüleri 50x100 cm olmakla beraber daha büyük ölçülerde de (100x100, 
100x200) üretilmektedir. Kalınlıkları 1x10 cm arasında, yoğunlukları ise 10–30 kg/m3 
arasında değişir. Ülkemizde genellikle çıplak olarak pazarlanırken, diğer ülkeler de 
çeşitli malzemelere kaplanmış olarak satılmaktadır (ODE, 1997). 
 
Isıl İletkenlik: Tüm ısı yalıtım malzemeleri içinde ısı iletkenlik katsayısı en düşük, en 
iyi olanlardandır. TS 7316’ya göre yoğunluğun değişmesi ile λ değerinde küçük 
değişiklikler meydana gelir. 
 
Yoğunluk: EPS’ de yoğunluklar 10–30 kg/m3 arasındadır. Yoğunluğun artmasıyla ısı 
iletkenliği azalır, basınç dayanımı ve buhar geçirimsizliği artar. Yoğunlukları arttıkça, 
tüm olumlu özellikleri iyileşir (ODE, 1997). 
 
Mekanik Özellikler: EPS sert köpük yalıtım levhalarının mekanik özellikleri de artan 
yoğunlukla iyileşir. Yoğunluğu 25 kg/m3 ve üzerinde olan ürünler üzerinde gezilebilir 
teras çatılarda ve zemin yalıtımında emniyetle kullanılabilir. 
 
Biyoloji Durumu: EPS’ in gerek işlenmesinde, gerekse köpük maddesinin 
kullanılmasında sağlığa zararlı olacak bir durum ortaya çıkmamıştır. Haşareler ve 
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fareler tarafından yenmemesi ayrıca mantar ve bakteriler için uygun bir yaşama ortamı 
sağlamamaktadır (Özer, 1974). 
 
Kimyasal maddelere karşı duyarlılık: EPS ısı yalıtım malzemesinin kimyasal 
maddelere karşı duyarlılığı Tablo 4.6’da verilmektedir (Özer, 1974). 
 
Tablo 4.6. EPS ısı yalıtım malzemesinin kimyasal maddelere karşı duyarlılığı 
 
 TİP I TİP II TİP III 
Tuzlu eriyikler + + + 
Sabunlar + + + 
Hipoklorür + + + 
Ağartıcılar    
İnceltilmiş asitler + + + 
%35 lik klorhidrikasit + + + 
%50 lik nitrikasit    
Amonyaklı su + + + 
Alkoller + + + 
Silikon yağı + + + 
Normal ve süper benzin + + + 
Parafin +- +- +- 
Organik çözelticiler - - - 
Karbonhidratlar - - - 
+Dayanıklı, köpüklü maddesi uzun sürede dahi değişiklik 
göstermezler. 
+-Kısmen dayanıklı, uzun sürede değişiklik gösterir. 
—Dayanıksız, zamanla çözülür 
 
Sıcaklığa karşı dayanımı ve yanma durumu: EPS yanıcı bir maddedir. Isı yalıtımında 
B1 sınıfında olanlar tercih edilmelidir. Sıva benzeri yanmaz bir malzeme ile kaplanması 
uygun olabilmektedir (ODE, 1997). EPS kullanımında ülkemizde, kullanım yerine 
uygun olmayan malzemenin seçilmesi, yeterli ısı yalıtımı sağlamamakta ve ayrıca 
malzemenin durabilitesi (dayanıklılık) azalmaktadır. 
 
Suya Karşı Duyarlılık: Malzemenin kapalı gözenekli olması ve küreciklerin 
çeperlerinin su geçirmemesi durumu su akma yüzdesini düşürmektedir. Ancak üretim 
esnasındaki son köpürtme aşamasında küreciklerin birbiri ile iyi kaynaşmaması 
durumunda ve bloktan levha kesilirken levha yüzeyinde kalan kesilmiş yarım küreler 
arasında su kalabilmektedir. Malzemenin su alma özelliği yoğunlukla ters orantılıdır. 
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Yoğunluk arttıkça kürelerin birbirine daha sıkı yapışması su alma oranını gittikçe azaltır 
(ODE, 1997). 
 
Buhar Geçirimsizliği: Yoğunluk (kg/m3) 10/15/30, 15/20/50, 20/30/70, 30/40/100 
(ODE, 1997). 
 
Ekonomiklik: EPS, bütün modern yalıtım malzemeleri arasında fiyatı en ucuz olandır. 
Aşağıdaki Tablo 4.7’de bazı firmaların ürettikleri EPS’e ait fiziksel özellikler 
gösterilmektedir. 
 
Tablo 4.7. EPS’nin fiziksel özellikleri. 
 
Yoğunluk (kg/m3) 10–40 
Isı iletkenliği (W/mK) 0.029–0.046 
Basınç dayanımı (kg/cm2) 0.006–3,5 
Makaslama dayanımı(kg/cm2) 0.08–2,9 
Bükülme dayanımı (kg/cm2) 0,13–6,8 
Çekme dayanımı(kg/cm2) 0.13–7 
Basınç altında elastisite modülü 3.8–30 
Sıcaklığa dayanımı (oC) —180/+100 
Boyca ısısal genleşme katsayısı(1/oC) 9*10–5–7*10–3 
Su emme değişimi (%) hacimce 0.6–3 
Higroskopik denge nemliliği(%) Yok 
Buhar geçirgenlik direnci(μ) 20–50 
Dinamik sertliği(?/m3) 12–35 
 
Kullanım Alanları: EPS’ in kullanım alanları geniştir. Duvarların dıştan yalıtımında 
rahatlıkla kullanılmaktadır. Ancak geleneksel sıva ile aderansı zayıf olduğu için polimer 
esaslı ince sıva kullanılır. Sıva ile malzeme arasına ise kanaviçe konmalıdır (Dilmaç, 
1998). 
 
 EPS içten yalıtım uygulamalarında tavan yalıtımında kullanılabilir. Ancak, lifli 
malzemelere göre yüksek buhar direnç özelliğine rağmen iç ortamda buhar difüzyonuna 
yüksek olması ihtimali nedeniyle kesit içinde yoğuşma kontrolü yapılması 
gerekmektedir. Ayrıca içten yalıtım ısı köprülerine çözüm EPS, duvarında ortadan 
yalıtım uygulamasında da kullanılabilmektedir (Dilmaç, 1998). 
 
 43
 Teras çatıların ve döşemelerin yalıtımında çatının gezilen veya gezilmeyen çatı 
olmasına göre uygun ekonomik özellikteki ürünlerin seçilmesi gerekmektedir. Ancak 
ışınlara maruz kalmaması gerekmektedir. Zamanla moleküller yapı değişikliğine 
uğrayarak, toz halinde dökülmeye başlar. Bu nedenle teras çatılarda kullanıldığında 
üzeri keçe ve çakıl taşı ile kaplanması gerekmektedir. EPS ile teras altı 
Uygulamalarında genellikle altta buhar dengeleyici veya kesici üstte ise su yalıtımı 
bulunmaktadır. Buhar kesici ve su yalıtımı birbirlerinin üzerine binmeli arada buhar 
geçişine imkân verecek bir açıklık kalmamalıdır (Dilmaç, 1998). 
 
 EPS tüm polimerlerde olduğu gibi yanıcı bir malzemedir. B türü olanlar ısı 
yalıtımı amacıyla kullanılmalı ve malzemenin sıva v.b. yanmaz bir malzeme ile 
kaplanması daha iyi bir çözüm olmaktadır. 
 
 EPS ses yalıtımı amacına yönelik kullanılacak ise levhanın üretiminden sonra 
özel bir işlemden geçilmesi gerekmektedir. Çünkü normal ısı yalıtım levhalarının yeterli 
ses yalıtım özellikleri yoktur. 
 
Ekstrude Polistiren: Kısa adı XPS olan ekstrude (haddeden çekme) polistiren, sert 
köpüğün banttan çekilerek üretilen tipidir. İlk kez, ikinci dünya savaşından hemen sonra 
Amerika’da DOW Chemical Company tarafından köpürtme metoduyla üretilmiştir. 
Daha sonra Avrupa’da Alman Basf firması tarafından üretilmeye başlanmıştır. XPS 
kullanımının yaygınlaşmaya başlaması üzerine çeşitli ülkeler üretime geçmişlerdir 
(ODE, 1997). 
 
a) İç Yapısı: Hammaddelerinin, başta stren olmak üzere talk, boya, alev geciktirici ve 
geri dönüştürülmüş XPS madde maddeleri olmaktadır. EPS’ den farklı olarak, HCFC 
gaz karışımından oluşan köpürtücü gaz erimiş haldeki hammaddeye sonradan eklenir. 
Bu köpürtücü gaz sayesinde %85 fazla kapalı hücre oluşmaktadır. Küre ve elips gibi 
geometrik şekillerde oluşabilen hücrelerin çapları 0,3–0,4 mm arasında değişmektedir. 
CFC kökenli maddelerin ozon tabakasına zarar vermesinden dolayı köpürücü gaz olarak 
C02 kullanımına gidilmesi gerekmektedir (ODE; 1997). 
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Talk oranın artması hücre çaplarını küçültmektedir. Böylelikle kırılma 
mukavemetinin de düşme, basma mukavemetinde de ise artma gerçekleşmektedir. 
Ayrıca vakum sayesinde oluşan çekme hızına göre hücrenin x yönünde elips (o) halini 
almasına neden olmaktadır. Böylece %10 deformasyona göre basma mukavemeti ve λ 
azalır. Çekme hızının yavaş olması halinde ise hücre azalır. Çekme hızının yavaş olması 
halinde ise hücre z yününde elips ( 0 ) şeklini alır. Böylece q10 ve λ artar. 
 
b) Fiziksel Özellikleri: Isı iletkenlik katsayıları EPS’ye oranla biraz daha düşüktür. 
Kapalı hücreli bir ısı yalıtımı malzemesidir. Levha yüzeyleri düz olup, su alma durumu 
EPS’e göre daha azdır. Yoğunlukları 25–50 kg/m3 arasında değişmektedir (ODE; 1997). 
 
Isıl İletkenlik: 25 kg/m3 XPS için λlab=0.028 w/mK olmakla beraber λhesap=0.035 
alınmalıdır. Yoğunluğun artmasıyla λhesap=0.035 alınmalıdır. Yoğunluğun artmasıyla 
λhesap değeri de iyileşir (ODE, 1997). 
 
Mekanik özellikler: XPS ısı yalıtım malzemesinin mekanik özellikleri Tablo 4.8’de 
verilmektedir. 
Tablo 4.8. XPS’nin mekanik özellikleri 
 
Isı yalıtım malzemesi Mekanik Özellikler (kPa) 
% 10 deform. 
Basınç geril. 
Eğilme muk. Yüzeye dik çekme muk. 
XPS 
100 - > 1000 Sınır değeri yok 100 - > 400 
 
1 Pa= 1N/m2, 1Pa=10 -5 kgf/cm2 
 
Suya Karşı Duyarlılık: Malzemenin su alma durumu çok sıkı kapalı gözenekli bir 
yapıya sahip olmasından dolayı oldukça düşüktür. Tüm yoğunluklar için su alma 
yüzdesi hacminin %1 i kadardır (ODE, 1997). 
 
Kimyasal Maddelere Karşı Duyarlılık: Plastik esaslı bir malzeme olduğundan 
kimyasal maddelerin birçoğuna karşı duyarlıdır. Özellikle tiner, çözücü maddeler, bazı 
yapıştırıcılar ve taş kömürü gibi maddelerde birlikte kullanılmamalıdır (ODE, 1997). 
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Sıcaklığa Dayanımı ve Yanma Durumu: Ülkemizde yapı malzemeleri için bir yanma 
standardı bulunmadığından Alman DIN 4102 yangın standardına göre B sınıfına girer. 
XPS’nin içindeki alevlenmeyi önleyici maddeden dolayı zor yanıcıdır. Güneşin direkt 
ültraviyole ışınlarının malzeme yüzeylerini tahrip etmesi nedeni ile, açıkta 
depolanmadan kaçınılmasını gerektirmektedir. 75–80oC’ye kadar rahatlıkla 
kullanılabilir (ODE, 1997). 
 
Buhar geçirimsizliği: Buhar geçirimsizlik faktörü yoğunluğa göre değişir (Dilmaç, 
1997a). En düşük yoğunluk (25 kg/m3) için μ=80–150 en yüksek yoğunluk (45 kg/m3) 
için μ=150–220 firmaların ürettikleri XPS’e ait fiziksel özelliklerin derlenmesiyle 
oluşturulan Tablo 4.9 aşağıda verilmiştir. 
 
Tablo 4.9. XPS’nin fiziksel özellikleri 
 
Yoğunluk(kg/m3) 25–48 
Isı iletkenliği(W/mK) 0.03 
Basınç dayanımı(kg/cm2) 1.5–3,5 
Makaslama dayanımı(kg/cm2) 600  
Bükülme dayanımı (kg/cm2) 600 
Çekme dayanımı (kg/cm2) Verilmemiş 
Basınç altında Elastisite modülü  (kg/cm2) 10000–20000 Kpa 
Sıcaklığa dayanımı (oC) —50/+75 
Boyca ısısal genleşme katsayısı (1/ oC) 0.07 
Özgül ısı kapasitesi (kcal/kg oC) Verilmemiş 
Buhar geçirgenlik direnci(μ) 80–225 
Dinamik sertliği (?/m3) Verilmemiş 
 
c) Kullanım Alanları: XPS’nin EPS gibi hemen hemen her yerde kullanılması 
mümkün olabilir. Ancak her iki malzeme de giydirme cephe yalıtımlarında ancak her 
kat seviyesinde yangın durdurucularının hava akışının tamamen kesmesinden sonra 
kullanılabilmektedir. Yine de giydirme cephelerde hava alanı ısı yalıtım malzemesinin 
yüzünü yalıyorsa yanmaz ısı yalıtım malzemelerinin kullanılması daha uygun 
olmaktadır.  
 
XPS dış duvarların içten ve dıştan yalıtımları ile toprak altı dış duvar 
yalıtımlarında kullanılabilmektedir. Dış duvar rutubetini içeriye taşımadığından duvar iç 
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yüzeyinin kuru kalmasının sağlamaktadır. Buna rağmen duvarda yoğuşma kontrolünün 
yapılması gerekmektedir. İç mekânlarda EPS ve XPS üzerine de alçı sıva veya alçı pano 
uygulanabilmektedir (ODE, 1997). 
 
 Ancak ses yalıtımında, akustik yarar sağlamaması ve yanıcı olması bu yöndeki 
kullanımlarda önlem alınmasını gerektirmektedir. 
 
 Hemen hemen bünyesine hiç su almaması ve yüksek basınç mukavemeti 
sebebiyle normal yapı döşemelerinde ve yürüyen veya yürümeyen teras çatılarda 
kullanılabilmektedir (Dilmaç, 1997a). 
 
Poliüretan Köpük: Köpüklendirilmiş poliüretan yapıların yalıtımı için kullanılan 
plastik esaslı bir köpüktür. Poliüretan esaslı köpük üretimi 1937 yılında Almanya’da 
BAYER firmasında çalışılmış 1951 yılında poliüretan köpüğü üretim ve uygulama 
alanına girmiştir. Aynı yıllarda Amerika’da ikinci dünya savaşından hemen sonra 
İngiltere’de de üretilmeye başlanmıştır. 
 
a) İç Yapısı: Poliüretan, poliizosyonat ile serbest hidroksil gruplarını havi polieter veya 
poliester esaslı polialkollerin kimyasal reaksiyonu ile elde edilir. İzosiyonat bileşiğin 
alkol ile reaksiyonu sonucu alkolün hidrojen atomu izosiyonata kayarak üretan oluşur. 
İzosiyonatın ve reaksiyonu kolaylaştıran OH gruplu uygun polialkolin kullanılmasıyla 




R, R1= alifatik, hidroaromatik veya aromatik olabilir ve CO2 köpürmeyi sağlar. 
 
Bu yan yana cereyan eden kuvvetli ekzoterm iki reaksiyon öyle sevk edilmelidir 
ki çıkan CO2 gittikçe dayanıklı olan bu maddeden kopup uzaklaşmasın. CO2 teşekkül 
eden poliüretan iskeletinin köpürmesine tamamen veya kısmen fiziksel olarak tesir 
edebilir. Bu da ekzoterm adisyonun (Poliizosyonat+Polialkol+su arasında) ısısını düşük 
sıcaklıkta kaynayan halojen alifatların klora-flora- karbon (früyon: CFCl3 CFC II) 
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hidro-klora-flora karbon (HCFC-123) buharlaştırılmasını kullanmak suretiyle olur 
(Akçalı, 1971). 
 
Köpüklenen karışım belirli bir sürede sertleşerek, hücreli ama oldukça sağlam 
bir yapıya kavuşur. Çapları 0,2–1,4 mm arasında değişen hava dolu hücreler 
malzemenin toplam hacminin yaklaşık %97’sini oluşturur. Poliüretan köpüğü fiziksel 
özeliklerine göre sert ve yumuşak olmak üzere ikiye ayrılır. Sert poliüretan köpükler 
fiziksel köpürtme ile üretilir ve %95’e kadar kapalı hücrelere sahip sert ve gevrek 
köpüklerdir. Yumuşak poliüretan köpükler ise %100’ü açık hücreli, deniz süngerine 
benzeyen yumuşak elastik köpüklerdir. 
 
b) Fiziksel Özellikleri: Poliüretan plastik esaslı bir köpüktür. Yerinde püskürtme 
metodu ile istenilen form verilebilen malzeme genellikle levha halinde bulunmakla 
beraber prefabrik boru şeklinde olduğu gibi form verilmiş şekillerde de bulunabilir. 
 
Poliüretan sarı renklidir. Sert poliüretanların hücrelerinin % 90’ı kapalı 
gözeneklidir. Bazı poliüretan tiplerinin çok az ısı iletkenliği olan bir gaz ile reaksiyona 
tabi tutulması sonucu kapalı gözenek miktarı %95’e çıkartılabilmektedir. 
 
Yumuşak poliüretanlar elastik özelik gösterirler ve %100 oluk gözenekli olup 
deniz süngerine benzemektedir (Özer, 1974; Dağsöz, 1995). 
 
Çeşitli amaçlar için 30–200 kg/m3 arasında üretilir. Ancak yapı yalıtımlarında 
30–40 kg/m3 yoğunluklarda olanlar kullanılmaktadır. Poliüretan köpüğün tek taraflı 
ısınması halinde deformasyon eğilimi vardır. Bu nedenle malzemenin tek ya da çift 
yüzünü başka bir malzeme ile (kâğıt, bitümlü kâğıt, PVC, alüminyum-folyo) ile 
kaplanması doğru olmaktadır (ODE, 1997). 
 
Poliüretanın sandviç plakların imalinde ilave yapıştırıcı gerektirmeden yapışkan 
durumunda iken kaplama malzemesi ile teması yeterlidir. 
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Isıl İletkenlik: Poliüretanın ısı iletkenliği çok düşüktür. Bazı üreticiler λ=0,02 W/mK 
olarak vermekte oldukları bu değer malzemenin ilk üretildiği andaki değeri olup, aradan 
zaman geçince λ değeri yükselerek değişir. Bu durum, XPS içinde geçerli olmaktadır. 
Bunun nedeni poliüretan’ın ilk üretildiği anda, içindeki üretici gazın λ değerinin çok 
düşük olması nedeniyle malzemenin λ değeri de düşük çıkar. Ancak zamanla difüzyon 
yoluyla dışarı çıkan itici gazın yerini hava doldurur. Bu da λ değerini yükseltir. 
 
İlk iki için λ=0,028W/mK değerine ulaşır, bundan sonra yükselme hızı yavaşlar. 
10 yıllık levhalarda ölçülen en yüksek değer λ=0,029 W/mK olup ulaşabileceği max. 
Değerin λ=0,035W/mK olacağı varsayılmaktadır. Bu nedenle DIN 4108 de λ hesap 
değeri çıplak levhalar için λ=0,035 W/mK, gaz geçirimsiz folyolarla kaplı olması 
halinde λ=0,029 W/mK değeri esas alınmıştır (ODE, 1997). 
 
Rijit hücreli poliüretanın ısısal genleşme katsayısı poliüretanın genel olarak çok 
değişken genleşme katsayısına bağlı olarak değişmektedir Bu değişme için 1 oC  20.10-6 
ile 90.10-6 mm/mm arasında gerçekleşmektedir. 
 
Mekanik Özellikler: Poliüretan malzemenin yoğunluğu 30–200 kg/m3 arasında 
ayarlanabilir. Üretimden hemen sonra, yeni poliüretanın hücre örüntüsü atmosfer 
basıncı ile, bu basınçtan daha düşük olan hücre içi gaz basıncı arasındaki farktan doğan 
gerilimlere mukavemet gösterecek kadar sağlam olmalıdır. Aksi halde hücre duvarları 
ezilmektedir. Hücre örüntüsünün mukavemeti ise katı kısmın hücre boşlukları oranına 
bağlıdır. Bu nedenle rijit hücreli poliüretanın yoğunluğu 27 kg/m3 den daha düşük 
olarak göz önüne alınmamakta ve çoğunlukla yoğunluğu 30–40 kg/m3 olacak şekilde 
üretilmektedir. Yalıtım için kullanılan levhaların 32kg/m3 den az olmaması 
gerekmektedir. Aksi halde şekil değişimleri gösterebilmektedirler (ODE, 1997). 
 
Basınç dayanımları yoğunluklara göre şöyledir: 
30 kg/m3  1,5–2 kg/cm2 
50 kg/m3  4 kg/cm2 
100 kg/m3  10 kg/cm2 
200 kg/m3  25 kg/cm2 
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 Isı yalıtım tabakası olarak kullanılan poliüretanın yoğunluğu genellikle 30,40 
bazen de 50 kg/m3 tür. Malzemenin yoğunluğunun artması fiyatını da yükseltmektedir 
(Oymael, 2003). 
 
Suya Karşı Duyarlılık: Malzemenin bünyesine su alma durumu azalmakla beraber 
yine de EPS’ den fazladır.24 saat suda bekletilmiş numune, hacminin %0,2-1‘i kadar su 
alırken, birkaç haftalık numunelerde bu oran % 3/5 civarındadır. Poliüretanın su buharı 
difüzyonu direnç faktörü 35 kg/m3’lük kapalı gözenekli bir sert köpükte 40–50, yükse 
ağırlıklarda ise 80–120’ dir. Püskürtme poliüretan köpüğün difüzyon direnç faktörü3–8 
civarındadır (ODE, 1997). 
 
Dayanıklılık: Poliüretan köpüğün eskime ve çürümeye dayanıklılığı oldukça fazladır. 
 
Hacim ve Şekil Dayanıklılığı: Poliüretan köpüğün hacim ve şekil dayanıklılığı ile 
özgül ağırlığı arasında yakın ilişki vardır.32 kg/m3’ ün kaplanmamış köpük plaklarda 
soğuk etkisi ile bariz büzülme görülmektedir. Ser köpük plaklar, gözenek içindeki 
basınçlar ve gözenek şekline göre ısı altında genleşme ve deformasyona uğrayabilirler 
(Özer, 1974). 
 
Kimyasal Maddelere Karşı Duyarlılık: Poliüretan köpük inceltilmiş hafif asitlere, 
benzine mazota, alkalilere, deniz suyuna ve çeşitli eritme maddelerine karşı dayanıklıdır 
(ODE, 1997). Poliüretan termoplastik veya termoset plastik özeliklerini taşıyabilmekte 
ve birçok moleküler yapıda biçimlenebilmektedir. Bu nedenle özelikleri de çeşitlilik 
gösterebilir. Genel olarak güneşin morötesi ışınlarını emerek bozulmakta, mukavemeti 
düşmekte rengi sarıdan kızıl kahverengine doğru dönüşmekte ve yüzeyine pullanma ve 
dökülme ile erozyona uğramaktadır. 
 
Sıcaklığa Dayanımı ve Yanma Durumu: Poliüretan sürekli yük altında yavaş yavaş ve 
hafifçe ezilmekte ve bu ezilme sıcaklık arttıkça özellikle 60 oC’nin üstüne çıkınca 
artmaktadır. Özellikle 100 oC’nin üzerinde basınç mukavemeti düşmektedir. Bu 
nedenle, en yüksek kullanma sıcaklığı 100–120 oC arasında kabul edilmektedir. 
 
 50
Yapıların ısı yalıtımında kullanılan asgari 32 kg/m3 lük plaklar, 
• Devamlı olarak 100–120 oC’a kadar. 
• Kısa süreli olarak 180–200 oC sıcaklığa kadar dayanıklıdır (Özer, 1974). 
• Sıcaklığa dayanımda EPS’ göre önemli fark vardır. Poliüretanın alt sıcaklık 
sınırı 
• 200 oC’ye kadar soğuk işlerde de kullanılabilir (ODE, 1997). 
 
 Bir petrol ürünü olan poliüretan aslında yanıcıdır. Üretim aşamasında konulan 
alev almayı zorlaştırıcı maddelerle “zor alev alabilen” hale getirilebilmektedirler (ODE, 
1997). 
 
Ekonomiklik ve Kullanışlılık: Yalıtım malzemesi olarak, diğer yalıtım 
malzemelerinden (lifli malzemeler, EPS) oldukça pahalı olmasına karşın yüksek basınç 
direnci, hafiflik, yüksek ısı direnci kolayca işlenebilirliği gibi özelikleri sebebiyle ve 
çok yönlü kullanma sahası bulunması açısından avantajlıdır. Hazır prefabrik elemanlar 
olarak (metal kaplı sandviç paneller gibi) zamandan ve işçilikten tasarruf edilmektedir. 
Ayrıca yerinde dökme ve kaplama özeliği en kullanışlı vasıflarındandır. 
 
 Tablo 4.10 ve 4.11’de püskürtme poliüretanın ve ısı yalıtım plakasının teknik 
özellikleri verilmiştir (Günay, 1998). 
 
Tablo 4.10. Püskürtme poliüretanın teknik özellikleri 
 
Özellik Teknik özelliği  
Isı iletkenlik katsayısı 0.022 kcal/mh oC ASTM C 518 
Yanma donanımı Kendi kendini söndüren-B2 DIN 4102 
Kapalı hücre oranı %95 ISO 4590 
Su buharı difüzyon direnci 55 DIN 53429 
Basınç dayanımı 0.107 N/mm2 DIN 5342 
Yoğunluk 30-45 kg/m3  
Isı kullanım aralığı -180 oC<X< +100 oC  
Genleştirici 141 B  
Tatbikat kalınlığı Minimum 3 cm.  
Tatbikat hızı Ortalama 1000 m2/gün  
Tatbikat Şekli Yaklaşık 1 cm kalınlıkta tabakalar halinde  
Kalınlık Toleransı 3-4 cm için ± 0.5 cm., 5-6 cm için ± 1.0 cm  
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Kullanım Alanları: Poliüretan genellikle ülkemizde sanayi yapılarında kullanılmak 
üzere üretilen iki metal yüzey arasındaki yalıtım malzemelerinden oluşan sandviç 
panellerde, ısı yalıtım plakası, buzdolabı, soğuk oda, kamyon kasası yalıtımları, boru ve 
tank yalıtımları v.b. kullanılmaktadır. 
 
Tablo 4.11. Isı yalıtım plakasının teknik özellikleri 
 
Özellik Teknik özelliği  
Isı iletkenlik katsayısı 0.022 kcal/mh oC ASTM C 518 
Yanma donanımı Kendi kendini söndüren-B2 DIN 4102 
Kapalı hücre oranı %95 ISO 4590 
Su buharı difüzyon direnci 50-100 DIN 53429 
Basınç dayanımı 0.107 N/mm2 DIN 5342 
Yoğunluk 30-45 kg/m3  
Standart yoğunluk 32 kg/m3  
Isı kullanım aralığı -180 oC<X< +100 oC  
Kalınlık Toleransı Minimum 2 cm.  
Standart kalınlık Maksimum 10 cm.  
En 100 cm  
Boy Sınırsız  
Kenar detayı Düz ve binili  
Yüzey kaplama Kraft kağııdı, alüminyumfolyo, camtülü  
 
 
4.4. Isı Yalıtım Malzemelerinin Karşılaştırılması 
 
 Ticari yalıtım malzemeleri genellikle iki temel strüktüre sahiptirler. 
1- Katı parçacıkların veya liflerin sürekli gaz ortam içinde dağılmasıyla elde edilen 
yapılar. 
2- Sürekli katı bir matris içinde gaz dolu boşlukların gelişigüzel boşlukları ile oluşan 
gelişigüzel strüktür.  
 
 Az miktarda katı malzeme sürekli hava boşluğu içinde dağılmışsa bu katı 
malzeme boşluk içindeki kondüksiyon ve radyasyonla ısı iletimini engeller ancak 
kondüksiyonla ısı iletimini az miktar arttırır. Sonuç olarak boşluğun ısıl direncini 
önemli bir miktar arttırır. Cam, kaya, plastik gibi ısı iletimine az bir direnç gösteren katı 
malzemeler bu şekilde kullanıldıklarında iyi bir ısı yalıtım malzemesi oluşturabilirler 
(Dilmaç, 2001).  
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Yaşlanma etkisi: Eğer hücreler içinde havadan başlıca bir gaz varsa bu gaz hücre 
zarından difüzyon ile dışarı kaçmaya eğimlidir. Bu arada hava ve su buharı ise hücre 
çeperinden, dışarıdan içeriye doğru girmeye çalışırlar. Bu iki difüzyon süreçleri 
birbirlerinden bağımsız olarak birbirlerinden farklı hızlarda gelişirler. Büyük moleküllü 
FREON 11 ve FREON 12‘nin iyi kalitedeki poliüretan köpükten atmosfere yayılması 
yıllar alır. Halbuki karbondioksitin aynı köpükten dışarı yayılımı birkaç gün içinde 
gerçekleşir. Havanın hücre içinde yayılımı ise haftalar mertebesindedir. Süreler yüksek 
sıcaklıklarda daha kısadır. Hücreler içindeki gaz karışımı için sağlanan ısıl direncin 
büyüklüğü denge sağlanıncaya kadar zamanla değişir. Bunun sonucu olarak yalıtımın 
ısıl direncide malzeme yaşlandıkça değişecektir. Hesaplarda binanın beklenen kullanım 
ömrü içinde aşırı sıcaklıklarda ve su buharının yoğuşması durumunda ve malzemenin 
tamamen yaşlandığı zamandaki direnç değerleri kullanılmalıdır. Açık boşluklu 
yalıtımlar yalnızca hava barındırdıkları için kapalı hücreli yalıtımlardaki gazın 
gözeneklerden kaçması ile ortaya çıkan ısıl direnç değişikliğini göstermezler. 
Alüminyum folyo veya metal gibi geçirimsiz malzeme ile kaplanması halinde (hazır 
poliüretan paneller gibi) kapalı hücrelerdeki gazın difüzyonu önlenir. Az geçirimli 
tabakalar ile zırhlama yapılması halinde difüzyonu düşürür. 
 
Isıl Direnç Üzerine Yoğunluğun Etkisi: Her tip yalıtımın direnci, içindeki katı 
malzemenin miktarına sıkı bir şekilde bağlıdır. Düşük yoğunluklarda bu bağımlılık daha 
da etkilidir. Çok düşük yoğunluklarda o kadar az katı malzeme vardır ki konveksiyon ve 
radyasyonla gerçekleşen ısı transferinin miktarı fark edilebilir mertebededir. Katı 
malzemenin oranı arttıkça radyasyon ve konveksiyonla ısı transferi gayet küçük 
değerler alır. Bu arada kondüksiyonla artan ısı iletimi ile konveksiyon ve radyasyonla 
azalan ısı iletiminin dengelediği bir nokta vardır ki bu yoğunlukta maksimum direnç 
elde edilir. Bu noktadan sonra katı malzeme arttıkça direnç azalacaktır. Yalıtım ile 
temas edecek şekilde yansıtıcı yüzey ile kaplanmış yalıtımlar düşük yoğunluklarda ısıl 
direncin arttırılması amacıyla kullanılabilirler. Eğer yalıtım düzeyleri düşük inisivitiye 
sahip olursa, radyasyonla ısı iletimi azalacak ve toplam direnç, yoğunluğa daha az 
bağımlı olacaktır. Yalıtım maliyeti yoğunlukla çok sıkı bir şekilde bağlantılıdır. 
Üreticiler birim kalınlık başına maksimum R(direnç) için gerekenden daha düşük 
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yoğunluktaki malzemeleri pazarlamaya eğimlidirler. Çünkü daha düşük yoğunluk birim 
direnç başına daha küçük maliyet demektir.  
 
Ortalama Sıcaklıklara Etkisi: Binalardaki yalıtım malzemeleri –50o-200oF ve üzerine 
kadar değişen sıcaklıkların etkisinde kalırlar. Dolayısıyla malzemedeki ısı akıs veı 
yalıtım malzemesinin ısıl direnci, boşluklardaki havanın ısıl direncinin sıcaklıkla 











 Sıcaklık arttıkça yalnızca kondüksiyonla ısı transferinden kaynaklanan direnç 
azalır. Mesela –50oF bir inç kalınlıktaki hava boşluğunun direnci yaklaşık 7’dir. 
Hâlbuki aynı hava boşluğunun 150oF direnci yaklaşık 5’tir. Hava boşluklu yalıtım 
malzemelerinde benzer durum görülür. Cam lifli yalıtım malzemesinin direnci -50oF 6,5 
iken, +150oF 4 değerine düşer. Yeni üretilen poliüretan köpüklerin ısıl direnci sıcaklık 
+50 F üzerine çıktıkça da altına düştükçe de azalır (50oF’da maksimum değer 
denilebilir). Bunun sebebi kapalı hücrelerin içindeki köpük yapıcı gazın yoğuşmasıdır. 
 
Tasarım Direnci: Pek çok yalıtım malzemesinin direnç değeri, kitapçıklarda, teknik 
literatürlerde, broşürlerde oda sıcaklığı için verilmiştir. Kritik olmayan tasarımlarda tek 
bir ortalama sıcaklık değerine dayanan bu değerler, çalışma sıcaklığı bunun dışına çıksa 
bile yalıtım malzemelerini seçmek ve karşılaştırmak için yeterli olabilir. Daha ciddi 
tasarımlarda yalıtım kalınlığını minimize etmek isteyen veya en ekonomik kalınlığı 
seçmek isteyen tasarımlarda ısıl direnci etkileyen faktörlerin dikkate alınması gerekir. 
Özellikle kapalı boşluklarında havadan başka gaz ihtiva eden yalıtımlarda gazda 
yoğuşma oluşması ile birlikte ısıl direnç azalacaktır. Ayrıca su buharı basınçlarından 
dolayı eleman kesitini geçen su buharının yoğuşması veya basınçlı yağmur kar ve 
benzeri suların geçmesiyle ıslanan malzemelerin ısıl dirençlerinin azalacağı 
unutulmamalıdır. 
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Fiziksel Özelikleri Bakımından Karşılaştırılması: Lifli yapıda olan ısı yalıtım 
malzemeleri ile termoplastik yapıda olanlar arasında belirgin farklar vardır. Camyünü 
ve taş yünü gibi lifli yapıdaki malzemelerin buhar geçirgenlik direnci μ =1 gibi çok 
düşük bir değer olurken ahşap yününde bu değer μ =4–6 arasında olup camyünü ve taş 
yününe göre biraz daha yüksek olmaktadır. EPS, XPS ve poliüretan gibi termo-plastik 
malzemelerin buhar geçirgenlik dirençleri 10–200 arasında değişmektedir. μ Değeri 
düşük olan ısı yalıtım malzemeleri kesit içinde iç yüzeye yaklaştıkça yoğuşma riskini 
arttırırlar ve buhar kesici malzemelerle korunmaları gerekebilir. 
 
Isı yalıtım malzemelerinde aranan en önemli özelik ısı iletkenlik katsayısının 
düşük olmasıdır. Camyünü ve taş yünü gibi lifli malzemelerin TS 825’e göre ısı 
iletkenlik katsayısı λ=0,04 W/mK iken bir diğer lifli malzeme ahşap yününde bu katsayı 
0,09 W/mK arasında değişmektedir. Bu değer ahşap yününün ısıyı daha fazla 
geçirdiğini göstermektedir. Bu olumsuzluğu, ısı iletkenlikleri düşük malzemelerin ahşap 
yünü ile kaplanması ile elde edilen kompozit ürünlerle çözümlenebilmektedir. 
 
EPS, XPS ve poliüretan gibi plastik esaslı malzemelerin içindeki hava 
gözeneklerinin oldukça küçük ve kapalı yapıda olması ısı iletkenlik değerlerinin lifli 
malzemelerden düşük olmasına neden olmaktadır (λ yaklaşık0,04 W/mK). EPS’de λ 
değeri yoğunluk arttıkça iyileşir. Düşük yoğunluklarda λ=0,04 W/mK olabilmektedir. 
 
Yapısı açık gözenekli olan lifli malzemelerin su ile temasında malzeme 
bünyesinde bulunan hava boşluklarının, iletkenliği çok fazla olan su ile dolması 
malzemenin yalıtım özeliğini bozar. Bu gruba giren malzemelerden ahşap yünü, taş 
yünü ve camyünü böyle bir durumda yalıtım görevlerini aksatırlar. Ancak günümüzde 
özel işlemlerden geçirilmiş taş yünün’ de su emme değeri %1’in altına 
çekilebilmektedir. 
 
Su alma yüzdeleri oldukça düşük olan plastik esaslı EPS, XPS ve Poliüretan 
kapalı gözeneklere sahiptirler ve bu küreciklerin çeperleri su geçirmezler. Ancak 
EPS’nin üretimi sırasında küreciklerin birbirlerine iyi yapışmaması durumunda küreler 
arasında su kalabilmektedir. Poliüretanın bünyesine suyu az almakla beraber yine de 
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EPS’den fazladır. 24 saat suya daldırılmış poliüretan numunesi hacminin %0,2-1’i 
kadar su alırken, birkaç haftalık numunelerde bu oran %3/5 civarındadır. Sıkı ve kapalı 
gözenekli bir yapıya sahip olan XPS’nin su alma yüzdesi hacminin %1’i civarındadır. 
Isı yalıtım malzemelerinin hemen hemen hepsi asitlere ve çözücü maddelere karşı 
duyarlıdırlar. Mineral yünleri ve ahşap yünü, polimer esaslı malzemelerden daha 
dayanıklıdır.  
 
Sıcaklığa dayanım ve yanma durumu bakımından ele alındığında mineral 
kökenli malzemelerden camyünü ev taş yünü’nün sıcaklığa dayanımları fazla 
olmaktadır. Bunun nedeni hammaddelerinin cam ve taş gibi yanma özelikleri olmayan 
maddelerden oluşmaktadır. Yangın sınıfı olarak da A (yanmaz) grubuna girerler. Ancak 
hammaddesi yanabilen madde ahşap olan lifli malzeme ahşap yünü B1 (zor alevlenen ve 
kendi kendine sönebilen) sınıfındadır. Plastik esaslı malzemelerden olan EPS, XPS ve 
poliüretan yanıcı malzemelerdir. Ancak zor alev alıcı veya kendi kendine sönme 
özeliklerine sahip olabilmeleri için üretim esnasında özel maddeler katılmaktadır. 
Böylece B1 sınıfına dahil olurlar. 
 
Isı yalıtım malzemelerinin basınç, çekme, kopma v.s. gibi dayanımları 
yoğunluklarına göre değişmektedir. Bu mukavemetler düşük yoğunluklarda az, yüksek 
yoğunluklarda ise genellikle fazla olmaktadır. Taş yününün basınç mukavemetinin cam 
yününden fazla olmasının nedeni camyününde liflerin yatay doğrultuda, taş yününde ise 
liflerin her doğrultuda olmasından kaynaklanmaktadır. Ayrıca kopma mukavemeti 
camyününde liflerin doğrultusuna göre değişmektedir. Plastik esaslı malzemelerin 
basınç, çekme, kopma vs. gibi mukavemetleri lifli malzemelere göre daha yüksektir. 
 
Kullanım Alanları Bakımından Karşılaştırılması: 
 
 Isı yalıtım malzemeleri sahip oldukları özeliklere göre doğru bir şekilde 
uygulanmaları gerekmektedir Rasgele kullanıldıklarında gerekli verim alınamamaktadır 
ve yalıtım görevlerini yerine getirememektedirler. 
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 Lifli malzemelerden cam yünü ve taş yünü’nün su alma riski, EPS, XPS ve 
Poliüretan’a göre oldukça fazladır. Bu nedenle buhar kesici kullanmak şartıyla içten 
yalıtımlarda ve kapalı çatılarda kullanılmaları uygun dur. Yoğunlukları fazla olan taş 
yününün basma mukavemetlerinin fazla olması nedeniyle üzerinde gezilen ve 
gezilmeyen çatılarda alttan buhar dengeleyici, üstüne ise su yalıtımının uygulanması ile 
kullanılmalar gerekmektedirler. Camyünü ise yüklenemez olmasından dolayı teraslarda 
ve döşemelerde kullanılamamaktadırlar. 
 
 Ahşap yününün geleneksel sıvayla aderansının yüksek olması nedeniyle dıştan 
yalıtımda kullanılabilirken geleneksel sıva ile aderansı olmayan camyünü dıştan 
yalıtımda kullanılamamaktadır. Giydirme cephe uygulamalarında ısı yalıtım malzemesi 
hangisi olursa olsun yangın bariyerlerinin yerleştirilmesi önemli olmaktadır. Taş yünü 
giydirme cephelerde kullanılabileceği gibi ince sıva yardımı ile dış duvarda dışarıdan 
yalıtım yöntemi ile uygulanabilmektedir. 
 
 Lifli ısı yalıtım malzemeleri kapiler su emmeleri olmayacak şekilde işlemlerden 
geçirildikten sonra, polimer ısı yalıtım malzemeleri gibi çift duvar arasında 
kullanılabilmektedirler. Ancak iki duvar arasındaki boşluğun dibinde yoğuşma vb. 
sebeplerden kaynaklanacak su problemi için gerekli detayların oluşturulması 
gerekmektedir. 
 
 Su alma riskleri hemen hemen hiç olmayan XPS ve EPS yüksek mukavemetleri 
nedeni ile üzerinde gezilen veya gezilmeyen çatı ve teraslarda ters yalıtım yöntemi (su 
yalıtımının ısı yalıtımı altında olması durumu) ile uygulanabilmektedir. Ayrıca EPS ve 
XPS dıştan yalıtımda polimer esaslı ince sıva ile iyi sonuç verebilmektedirler. 
Poliüretan ülkemizde genellikle sanayi yapılarında sandviç panellerde kullanılmaktadır. 







5. ISI YALITIM UYGULAMA YÖNTEMLERİ 
 
 
 Enerji kullanımından yaklaşık % 41 pay alan konut sektörü ısınmaya yönelik bu 
enerji tüketimi ile sanayi sektörünü, santralleri ve ulaştırma sektörünü geride bırakmış 
olması, ülkelerin enerji ihtiyaçlarını kontrol altına alma ve enerjiyi etkin kullanma 
yöntemlerini geliştirme çabası içine girmelerine ve bu konuda önlem almalarına neden 
olmaktadır. Söz konusu bu enerjinin; etkin kullanılması ısı yalıtımı ile sağlanabilir. Bina 
kabuğu binanın iç ortamını dış ortamdan ayıran yapı elemanlarını kapsar. Duvarlar, 
pencereler, kapılar, döşeme, tavan ve çatı binanın dış kabuğunu oluşturur. Bu 








%55 dış duvar ve pencereden 
%25 bacadan 
%10 hava sızması ve  
    havalandırmadan 
%6 çatı döşemesinden 








Şekil 5.1. Binanın dış kabuğundan kaynaklanan enerji kayıpları 
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 Mevsim değişiklikleri ve gece-gündüz arasındaki sıcaklık farkları iki ortam 
(konfor şartlarını sağlamaya çalıştığımız iç mekanlar-dış hava) arasındaki ısı geçişini 




5.1. Çatıların Yalıtılması  
 
İskele gerektirmediği ve basit tekniklerle uygulanabildiği için mevcut binaların 
çatılarına yalıtım uygulamasının ilk maliyeti düşüktür. Çok katlı ve hava kaçakları 
önlenmiş binalarda toplam ısı kaybının yaklaşık %10’u çatılardan kaynaklanmaktadır. 
Bu özellikte yakıt tüketiminde yaklaşık %8 azalma meydana gelir. Isı iletkenlik 
katsayısı (λ ) 0,030 ile 0,040 W/mK arasında olan malzemelerden en az 10 cm 
kullanılması önerilmektedir.  
 
Çok katlı binalarda çatılarda olan ısı kaybı binanın toplam ısı kaybı içinde küçük 
bir yüzdeye sahip gibi görünüyorsa da çatı katında oturan kişiler için önemlidir. Bu 
katlarda ara katlar ile aynı ısıl konforu temin edebilmek çatının için mutlaka iyi bir 
şekilde yalıtılması gerekir. Ayrıca az katlı binalarda, çatıdan olan ısı kayıplarının toplam 
kayıp içindeki yüzdesinin artacağı da unutulmamalıdır (Dilmaç, 1996 b).  
 
Çatılar teras (düz) ve eğimli çatılar diğer bilinen adlarıyla sıcak ve soğuk çatılar 
olarak iki farklı grup halinde incelenebilir. 
 
• Soğuk Çatılar (Eğimli) 
 
Çatıyı oluşturan elemanlar arasında havalandırılabilen hava boşluğu bulunan 
çatılara soğuk çatılar denir. Dış kabuğunu bir örtü elemanının oluşturduğu çatılardır. 
Oturtma ve asma gibi sistemlerle oluşturulurlar. 
 
 Oturtma çatılar genellikle bir taşıyıcı döşeme üzerine oturtulan dikme, aşık, 
kuşak, göğüsleme, mertek gibi elemanlardan oluşan üzeri kiremit, çeşitli levhaları v.b 
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bir örtü ile kaplı olan ve çatı arası boşluğu bulunan çatılardır. Çatı meyili genelde örtü 
malzemesine göre değişmekle birlikte kiremit çatı örtülerinde % 33 olarak uygulanır. 
Asma çatı bir döşeme üzerine oturmayan belli noktalarda taşıyıcılara oturan kendini ve 
çatı örtüsünü taşıyan, kullanılan malzemeye göre de belli açıklıkları geçebilen çatı 
sistemleridir. 
 
Çatı Arası Kullanılan Kırma Çatılarda Yalıtım: Tavan arasının ısıtılması halinde ısı 
yalıtımının çatıda mertek seviyesinde gerçekleştirilmesi gerekir. Eğimli ahşap çatılarda 
yalıtım merteklerin arasına yerleştirebildiği gibi, merteklerin üzerindeki kaplama 
tahtasının üzerine de yerleştirilebilir. Her iki metodun çeşitli varyasyonları 
kullanılabilmektedir. Mertek altından yerleştirme vb. uygulamalar bazı yönlerden 
eleştirilebilmektedir. Çünkü geniş çatı alanlarında ve şehir içinde bitişik nizam halinde 
yalıtımın üst tarafından gerekli olan havalandırma yeterince sağlanamamaktadır. Bu 
uygulamanın yapıldığı konstrüksiyonlarda buhar bariyeri ve havalandırma ile 
yoğuşmanın önüne geçilmesine rağmen yoğuşma problemleri olabilmektedir. Mertek 
üstü uygulama daha çok tercih edilen bir uygulama haline gelmiştir.  
 
Çatı kaplamasının üzerine yalıtımın yerleştirilmesi çatı strüktürünün büyük 
sıcaklık değişimlerinden korunmasını da sağlamaktadır. Ayrıca su boruları, elektrik 
hatları mertek aralarından kolaylıkla geçirilebilmekte ve yalıtımın veya buhar bariyerini 
delmek zorunda kalınmamaktadır. Bu uygulamanın en önemli dez avantajı yalıtımın 
buhar bariyeri ve çatı -örtüsü arasında kalmasıdır. Genellikle çatı örtüsü aynı zamanda 
bir buhar bariyeridir. Dolayısıyla yalıtım yerine yerleştirilirken rutubetli ise veya daha 
sonra buhar bariyerinin aşarak içine rutubet girerse güneş ışınları etkisiyle buharlaşan 
suyun oluşturduğu su buharını genleşmesi sonucu çatı örtüsünde kabarmalar oluşabilir. 
Bu sorundan kurtulmak için çatı örtüsü ile yalıtım arasını ahşap kadronlarla boşluk 
oluşturulması ve bu boşluğun havalandırılması gerekmektedir (Ball, 1961).  
 
Çatı Arası Kullanılmayan Eğimli Ahşap Çatılarda Yalıtım: Yapıların tüm dış 
yüzeyleri ile ısıtılmayan mekanlara bitişik yüzeylerin ısı yalıtımlı olması gerekir. Bu 
yüzeylerden birisi kullanılmayan çatı arası döşemesidir. Isınan havanın yükselerek çatı 
döşemesi altındaki tavana yakın yer almasından dolayı çatı arası yalıtımı önem 
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kazanmaktadır. Kullanılmayan çatı aralarında ısı yalıtımının yeri çatı arası döşemesinin 
üzeridir. Isı yalıtımı uygulanmadan önce çatı arası temizliği yapılmalı ve çatının su 
yalıtımı sağlanmalıdır. Isı yalıtım malzamesinin ıslanmasına karşı çatı örtüsü altında 
önlem alınmalıdır. Çatı döşemesi üzerine buhar geçirimli ısı yalıtım uygulamalarında 
yalıtımın soğuk tarafında havalandırma gereklidir. Eğer çatı eğimi %10’un altında ise 
yalıtımın sıcak tarafına buhar kesici konulmalıdır (Oymael, 2003). 
 
Eğimli Betonarme Çatılar: Maliyetin düşürülmesi ve eğimli tavan istenmesi ya da 
tasarım gerektirdiği konstrüktiv nedenler ve düşüncelerle betonarme eğimli çatılar 
yapılmaktadır. Isı yalıtımının yeri bu döşemenin üzeridir. Alt veya üstten yapılabilir. 
Alttan yapılması durumunda, çatı kaplamasının altındaki kadronlar arası boşluk 
havalandırmayı sağlayacaktır. Bu durumda su yalıtımı ahşap kadronlar üzerinden 
yapılmalıdır (Oymael, 2003). 
 
Havalandırmasız Eğimli Betonarme Çatılar: Eğimli plak üzerindeki ısı yalıtımının 
saçak etrafında döndürülmesi ısı köprülerinin önüne geçebilir. İç hacmin kısa sürede 
ısınmasını sağlamak üzere içeriden yapılan ısı yalıtımında iç yüzeyde bir buhar kesici 
örtü kullanmak gerekir.  
 
Havalandırmalı Eğimli Ahşap Çatılarda Yalıtım: Isı yalıtımı, tavan seviyesinde 
betonarme döşeme üzerine serilir. Isı yalıtımı ile oturtma çatı arasında havalandırma 
olması zorunludur. Bu uygulama, mevcut binalarda da kullanılabilir. Girilebilen çatı 
aralarında mevcut ısı yalıtımını yenilerken veya teras çatı üzerine bir oturma çatı ilave 
edilirken uygulanabilir. Bu mekanlara sonradan girilerek gerekli kontrol ve müdahaleler 
yapılabilmelidir. Kış sezonunda, nem yüklü hava, döşeme ve ısı yalıtımını geçerek çatı 
boşluğuna ulaşırsa, ısı yalıtımını üzerinde bulunan taraftaki soğuk yüzeylerde yoğuşma 
gerçekleşebilir. Saçak alnı veya altında 15o’den düşük eğimli çatılarda min. 25 mm., 
15o’den yüksek eğimli çatılarda ise min.10 mm., sürekli havalandırma boşluğu 





-Bu bırakılan boşluklarda, böcek kuş vb. canlıların girmesini önlemek amacıyla, 
3-4 mm gözenekli donatı filesi, kafes teli vb. kullanılmalı ancak havalandırmayı 
engellememelidir (Şekil 5.2).  
 
–Saçakların iç taraflarında, çatı örtüsü ile döşemenin birleştiği noktalarda, ısı 
yalıtım malzemesi havalandırmayı engellemeyecek şekilde ısı yalıtım malzemesi 











Şekil 5.2. Havalandırmalı oturtma çatılarda   Şekil 5.3. Havalandırmalı oturtma  
    saçak havalandırma detayı   çatılarda saçak havalandırma detayı 
 
–Saçak alnı veya altında bırakılan sürekli açıklık alanlarının toplamına eşit 
olacak şekilde mahyada havalandırma boşluğu bırakılmalıdır. Çift yönlü kırma 
çatılarda, eğimin 35oden yüksek olması veya mahya uzunluğunun 10 m.’yi aşması 
durumunda, mahyadaki boşluğa 5 mm ilave edilmelidir. Tek yönlü kırma çatılarda da 
















Şekil 5.4. Geniş ve dik çatılar için     Şekil 5.5. Tek eğimli çatılarda 
    ilave havalandırma           havalandırma 
 
–Döşeme ve ısı yalıtımını delip geçen tüm elektrik kabloları vb. çevreleri buhar 
geçirmeyecek şekilde kapatılmalıdır. Islak hacimlerden ve diğer hacimlerden çatı 
arasına çıkan tüm boru ve bacaların etrafındaki boşluklar sıkıca kapatılmalı ve çatı 
kaplamasının üst kotuna kadar ısı geçirgenlik direnci 0.6 m2K/W olacak şekilde ısı 










Şekil 5.6. Yatay hava bacası ısı yalıtımı      Şekil 5.7. Dikey hava bacası ısı yalıtımı 
 
–Baca veya boru içinde herhangi bir yoğuşma oluşuyorsa, çatı içine akma veya 
damlamaya imkan bırakmayacak şekilde eğimli bir boru yardımı ile saçaktan dışarı 
atılması sağlanmalıdır (Şekil 5.7). 
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–Döşeme üzerine serilen ısı yalıtımı, duvar üzerine bindirilerek (saçak alnı veya 
altından çatı arasına giren havayı engellemeyecek şekilde) duvar ısı yalıtımı ile 
ilişkilendirilmelidir. Böylece ısı köprüleri elimine edilmiş olacaktır (Şekil 5.8). 
 
 
Şekil 5.8. Duvar çatı birleşim detayı 
 
• Sıcak Çatılar (Teras) 
 
Çatıyı oluşturan tabakalar arasında hava boşluğu bulunmayan çatılar sıcak 
çatılar olarak adlandırılırlar. Genelde ısıtılan mekanın tavanını oluşturan çatılardır. 
Üzerine uygulanan yalıtım katmanları arasında boşluk bulundurulmaz. Çatıya 
üstlenmesini istediğimiz belirli fonksyonların gerektirdiği minimum eğimdeki (max. 
%5) üzerinde yürünebilir teraslar, çatı bahçeleri, otoparklar, helikopter pistleri gibi 
yapılar bu çatı tipini oluştururlar. 
 
Teras Çatılarda Yalıtım: Bazı çatılar örtü elemanları ile iklim şartlarından korunmakta 
ise de teras çatı dediğimiz dış ortama açık çatılar büyük sıcaklık değişimlerinin etkisi 
altında kalabilirler. Bu değişimler tüm çatı sisteminin durabilitesini etkileyebilirler. 
Kışın ısı kayıplarının azaltılması için çatının ısıl direncinin arttırılması yani yalıtım 
uygulanması gerekmektedir. Isınan havanın yükselmesi sebebi ile çatı elemanları en 
fazla ısı kaybının meydana geldiği yüzeylerdir. Dolayısıyla ısıl direncinin daha az 
tutulmaya çalışıldığı ve yalıtım kalınlığının en fazla olduğu elemanlardır. Yalıtım 
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kalınlığı ve yeri ısı kazanç ve kayıplarının yanında çatı kesitindeki sıcaklık değişimleri 
de dikkate alınarak değerlendirilir. 
 
Bir çatının servis ömrü veya kullanım ömrü veya durabilitesi onun maruz kaldığı 
sıcaklıklarla da yakından ilgilidir. Uzun ömürlü bir çatı tasarımı için kullanılan 
malzemelerin sıcaklık karşısındaki tepkileri çatıyı etkileyen aşırı sıcaklıkların 
değişiminin ve bunların nasıl modifiye edilip dengelenmesinin bilinmesi esastır. Yüksek 
sıcaklıklar pek çok çatı malzemesinin bozulma hızını arttırır (Galbreath, 1965). 
 
Teras çatılar genellikle ısıtılan ortamların hemen üstünü örter. Isıtılan alan ile 
çatı arasında havalandırılan ve ısıtılmayan herhangi bir boş hacim yoktur (Dilmaç, 
1996b), (Şekil 5.9). 
 
 
Şekil 5.9. Betonarme teras çatılarda sıcak çatı detayı 
 
Teras Çatılar 4 ana Gurupta Toplanmaktadır. 
 
a) Çakıl örtülü, üzerinde gezinilmeyen çatılar: Bu tip çatılarda koruyucu tabaka 
olarak çakıl kullanılmaktadır. Serilecek çakıl kalınlığı 5 cm den az olmamalı ve güneş 
radyasyonu yansıtması bakımından yuvarlak ve rengi açık olmalıdır. Daha çok 1,5–2 
cm çapında çakıllar kullanılmalıdır. Çakılların döşemeye yapışabilmesi için enalt 
tabakaya serilenler bitümlenmiş olmalıdır. Koruyucu tabaka olarak çakıl kullanılan 
çatılarda çatı eğimi %5’den fazla olmamalıdır (Özer, 1974). 
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b) Yeşil Çatılar: Koruyucu tabaka olarak kullanılmakta ve aynı zamanda toprak çim ve 
bitki çeşitleriyle yeşillendirilerek güneş radyasyon tesirinin azaltılması mümkündür 
(Künzel, 1996). Seyrek yeşillendirme hafif yapılarda uygulanabilirken yoğun 
yeşillendirme sağlam yapı gerektirir (Aygün, Kuş, 1997).  
 
c) Ters Çatılar: Teras Çatılarda su yalıtımının ısı yalıtımının sıcak tarafına konulması 
ile ve kapalı gözenekli ısı yalıtım malzemesi kullanılarak geliştirilen ters çatı detayı iş 
kalemini azaltır. Bu detayda sistemin istenen verimle çalışabilmesi için su yalıtımı ile 
süzgeç birleşimlerinde ve eğim betonunun dökülmesinde itinalı çalışılmalıdır. Eğim 
betonu suyun süzgece doğru akışını sağlamak ve su yalıtımı ile süzgeç birleşimini su 
yalıtımının üzerinden gelen suyun su yalıtımının altına kaçmadan tahliye borusuna 
verilmesi sağlanmalıdır. Aksi taktirde su çatı katının tavanına sızarak istenilmeyen 
zararlar ve konforsuzluk meydana getirir. Bununla beraber su yalıtımı ile süzgeç 
birleşim detayı teras çatılarda uygulanan bütün detaylar için çok önemlidir ve doğru 
olarak çözülmesi gerekir. Kapalı gözenekli ısı yalıtım malzemesi kullanılması halinde 
su yalıtımında meydana gelecek kusurlarda sadece su yalıtımının tamir edilmesi ve ısı 
yalıtım malzemesinin tekrar yerine yerleştirilmesi yeterlidir (Dilmaç, 1996 c), (Şekil 
5.10). 
 
Şekil 5.10. Betonarme ve/veya metal konstrüksiyon çatılarda ters çatı detayı 
 
d) Çok Amaçlı Çatılarda (üzerinde yürünebilen) Yalıtım: Üzerinde gezilebilen 
çatılarda koruyucu tabaka olarak daha çok kara kaplama ve blok beton kullanılmaktadır. 
Çok amaçlı çatılar basit balkonlar, kullanım amaçlı teraslar, yürüme yolları, spor 
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sahaları, helikopter pisti ve parklar gibi çok çeşitli amaçlar için kullanılır. Teras 
çatılarda su yalıtımı, açık gözenekli ve su emmesi yüksek ısı yalıtımı malzemesi 
kullanılır.  
 
Teras çatılarda açık gözenekli ve su emmesi yüksek ısı yalıtım malzemesi 
kullanılması durumunda ısı yalıtım malzemesinin soğuk tarafına uygulanan su 
yalıtımına ilave olarak ısı yalıtım malzemesinin sıcak tarafındaki buhar dengeleyicinin 
ısı yalıtım malzemesini üç taraftan sarması ve ısı yalıtım malzemesinin içine kontrolsüz 
buhar girişinin engellenmesi gereklidir. Çünkü ısı yalıtım malzemesinin içine 
kontrolsüz giren su buharı, su yalıtım malzemesi ile karşılaşınca yoğuşacak ısı yalıtım 
malzemesinin ıslanmasına sebep olabilir. Açık gözenekli ve su emmesi yüksek ısı 
yalıtım malzemeleri (lifli malzemeler), ıslanınca ısı yalıtım görevini gereğince yerine 
getiremezler. Su emmesi düşük olan (genleştirilmiş) polistiren köpük vb. ısı yalıtım 
malzemelerinde ise ıslanma durumunda yalıtım özelliklerinde daha az kayıp meydana 
gelir. Kısmen veya tamamen açık gözenekli ısı yalıtım malzemesi kullanılmış 
detaylarda su yalıtım malzemesinde bir kusur olması halinde su yalıtımının tamirine 
ilaveten ısı yalıtım malzemesinin kurutulması gerekir. Bu gibi durumlarda, ıslanma-
kuruma sonucunda özelliklerini kaybetmeyen ısı yalıtım malzemelerinin kullanılması 
tavsiye edilir (Dilmaç, 1996).  
 
 Isı yalıtım tabakasının basınca dayanıksız yumuşak olması ve üst yüzeyinin 
düzgün olmaması halinde, gerek üzerine gelecek yükü dağıtmak ve gerekse ısı yalıtım 
tabakası üzerine düzgün bir yüzey sağlamak için eğim betonu ısı yalıtım tabakasının 
üzerine yapılabilir. Bu takdirde ısı yalıtım tabakası altında buhar kesici ve rutubetin 
fazla olduğu kesimler için buhar dengeleyici tabakaların bulunması şarttır (Özer, 1974). 
 
Sıcak çatılarda çatı kenarlarında duvar ısı yalıtımı ile çatı ısı yalıtımının 
birleştirilmesine dikkat edilmelidir (Rasmussen, Müler, 1986). Aksi takdirde ısı 




Şekil 5.11. Isı yalıtımında süreklilik sağlanması 
 
 
5.2. Duvarlarda Isı Yalıtımı 
 
Bina dış kabuğunu oluşturan yapı elemanları, binayı dış hava şartlarından 
koruma görevini yerine getirirken, birçok olumsuz koşula karşı da direnç göstermesi 
beklenmektedir. Bunun yanında yapım sistemlerinin gelişmesi ile duvarların incelmesi 
ısıl geçirgenlik dirençlerini de düşürmüştür. Soğuk hava koşullarında yapı içinden 
dışına doğru (sıcaktan soğuğa doğru) ısı hareketinden dolayı bir ısı kaybı sözkonusudur. 
Bu ısı kaybının azaltılmasında en temel etmen yapı kabuğunun ısısal direncinin yüksek 
olmasıdır. Yapı kabuğunu oluşturan elemanların ısısal direncinin yüksek olması gerek 
yapı iç sıcaklığının gerekse iç yüzey sıcaklığının istenilen konfor şartları düzeyinde 
tutulmasını sağlar. Yapı kabuğunun iç yüzey sıcaklığı, yapı içi ısısal konforu etkileyen 
en önemli öğelerden biridir. Kullanıcı ile yapı kabuğunun iç yüzeyi arasında ışınım yolu 
ile sürekli ısı alış-verişi söz konusudur. İç yüzey sıcaklığının konfor sınırlarında olması 
yapı kabuğunun ısı geçirmezlik açısından da uygun olduğunu gösterir. Ancak yapı 
kabuğunun bu özelliğini koruyabilmesi yoğuşma etkisi ile oluşabilecek bozulmaların ve 
bu bozulmalara bağlı olarak ısı geçişi ile ilgili fizikler özelliklerde ortaya çıkabilecek 
değişmelerin önüne geçilmesi ile mümkün olunabilecektir.  
 
Yapı dış kabuğunu oluşturan en önemli elemanlardan biri de dış duvarlardır. 
Bunlarda ısı geçişine karşı yapılması gereken ısı yalıtım uygulamaları 3 şekilde 
uygulanmaktadır: Dışarıdan yalıtım, çift duvar arası yalıtım ve içeriden uygulanan ısı 
yalıtım yöntemleridir. 
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Dışarıdan yalıtım (Giydirme cephe, Mantolama vs.):  
 
 Günümüzde kullanılan geleneksel konstrüksiyonlar betonarme perde duvar+sıva, 
tuğla duvar+sıva veya grobeton+sıva v.b. kendi başlarına yeterli düzeyde yalıtım 
sağlayamazlar. Duvarın ısıl direncinin arttırılması gerekir ve bunun için bir ısı yalıtım 
malzemesinden oluşan katmanın kesite ilave edilmesi gerekir. Bunun en ideal 
uygulaması insanların palto giymesine benzer şekilde ısı yalıtım tabakasının binayı 
dışarıdan sarmasıdır. Böylece yalıtım, sürekliliğini korur ve binanın gerçek anlamda 
yalıtılmasını engelleyen ısı köprüleri yok edilir. Yapı elemanları özellikle taşıyıcı 
elemanlar ısıl gerilmelerden ve atmosferin olumsuz etkilerinden de korunmuş olur ve 
binanın ömrü uzar. Yeterli kalınlıkta ısı yalıtım malzemesi kullanılması ve yapı fiziğine 
uygun detay seçilmesi halinde yoğuşma problemleri oluşmaz. Mevcut binalarda dış 
taraftan ısı yalıtım uygulaması genel bakım zamanlarına rast getirilirse, yatırım 
maliyetinden önemli azalmalar sağlanır.  
 
 Dış taraftan yalıtımın sağladığı diğer bir fayda, aynı yalıtım ile iç ortamda sürekli 
bir kış konforuna ilave olarak ideal bir yaz konforunun da sağlanmasıdır. Çünkü 
yalıtımın dışarıda olması ısı depolama kapasiteleri yüksek olan duvar, döşeme ve tavan 
gibi taşıyıcı ve ağır kütleli elemanların iç tarafta kalmasını sağlamaktadır. Dış taraftan 
yalıtılmış bu elemanlar kışın ısıtma sisteminin çalıştığı sürece depoladığı enerjiyi, 
sistemin kapalı olduğu saatlerde tekrar iç ortama vererek sürekli bir konfor temin 
ederler. Yazın ise saydam elemanlardan geçerek iç hacme ulaşan güneş enerjisini iç 
taraftaki ağır kütleli elemanlar depolarlar. Böylece gündüz saatlerinde iç hacmin aşırı 
ısınması önlenir. Gece iyi bir doğal havalandırma ile ısınan bu elemanların soğuması 
sağlanırsa, iç hacmin aşırı ısınmasının önüne geçilir. Ayrıca elemanların dış taraftan 
yalıtılması ile dış ortam sıcaklığının en büyük ve en küçük olduğu saatler ile iç ortam 
sıcaklığının en büyük ve en küçük olduğu saatler arasında daha büyük bir zaman 
gecikmesi (faz kayması) meydana gelir ve en yüksek sıcaklık ile ortalama sıcaklık 




Isıl konfor açısından faz kaymasının büyük, azaltma faktörünün küçük olması 
gerekir. Böylece soğutma sistemi kullanılmayan bir ortamda yazın meydana gelebilecek 
en yüksek sıcaklık derecesi azalmış ve bu yüksek sıcaklığın gece saatlerinde meydana 
gelmesi sağlanmış olur. Dış hava sıcaklığının düşük olduğu gece saatlerinde iyi bir 
doğal havalandırma ile binanın aşırı ısınması önlenebilir ve iklimin şiddetine de bağlı 
olarak kullanıcılar bütün yaz soğutmaya ihtiyaç duymadan konforlu bir ortamda 
yaşayabilirler. Bu noktada güneş ışınlarının direkt iç ortama girdiği pencerelerde de 
gerekli tedbirlerin alınmış olması gerekir. Tablo 5.1’de tuğla duvarın yalıtımın içten ve 
dıştan uygulanması sonucu faz kayması ve azaltma faktörünün değişimi görülmektedir 
(Dilmaç, 1996 a). 
 
Tablo 5.1.Tuğla duvar üzerine ısı yalıtımının içten ve dıştan uygulanması sonucu U 
değerinin faz kaymasının, azaltma oranının ve ısı depolamasının değişimi (Anonim, 
1994). 
Malzeme Yalıtım Kalınlığı 







4(dışta) 0.73 0.057 7.8 
4(içte) 0.73 0.590 5.0 




ρ=1700 kg/m3 8(içte) 042 0.572 5.7 
 
Isı Yalıtım malzemesi λ=0.04 W/mK, c=1.4 kJ/kgK, ρ=1700 kg/m3 
 
Azaltma faktörü, iç ortam sıcaklık değişim genliğinin dış ortam sıcaklık 
değişim genliğine oranıdır. Bazı kaynaklarda ortamların sıcaklık değişim genlikleri 
yerine, yüzey sıcaklıklarının değişim genlikleri oranlanır (Dilmaç, 1996 a; Anonim, 
1994 a). 
 
U değeri üzerinde yalıtımın iç tarafta veya dış tarafta olmasının hiçbir önemi 
yoktur. Yalıtımın kalınlığı azaldıkça U değeri artar; kalınlığı arttıkça U değeri azalır. 
Yaz konforu açısından çok önemli olan faz kayması ve azaltma faktörüne gelince; aynı 
kalınlıktaki yalıtım dış tarafa konunca iç tarafa konulmuş duruma nazaran azaltma 
faktöründe % 90-95, faz kaymasında % 30-36 iyileşme sağlanmaktadır (Şekil 5.12). 3 
cm. yalıtımın 20 cm. betonun iç tarafına konması ile iç yüzey sıcaklık değişim 
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genliğindeki azalma % 95 değerine ulaşmaktadır. Bu değerler yalıtımın dış tarafa 










Şekil 5.12. Faz kayması ve azaltma faktörünün duvar üzerindeki gösterimi (Anonim, 
1994 b) 
 
Şekil 5.13. Yalıtımın yerinin iç yüzey sıcaklığı üzerindeki etkisi (Anonim, 1994 b). 
 
Dış yalıtımda prensip olarak iki farklı uygulama mümkündür. 
a-Havalandırmalı giydirme cepheler 
b-Yalıtımın direkt duvara uygulanması (Rasmussen, Müler, 1986). 
 
a) Havalandırmalı giydirme cepheler: Metal tespit elemanların kullanıldığı 
havalandırmalı giydirme cepheler, projesindeki görünüşüne uygun olarak belirtilen 
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açıklıklarda ve her kat döşeme betonuna iç boyutta ayar imkanı veren, galvanize edilmiş 
çelikten veya alüminyumdan mamul, özel bağlantılarla tespit edilmiş sistemlerdir. 
(Anonim, 1991 b). 
 
Havalandırmalı giydirme cephelerde dört farklı bileşen mevcuttur. Şekil 
5.14’de sistem kesiti görülmektedir. 
 
 
Şekil 5.14. Havalandırmalı giydirme cephede yalıtım 
- Yalıtım malzemesi 
- Tespit sistemi 
- Hava boşluğu 
- Dış hava şartlarından koruyucu katman 
 
Yalıtım malzemesi duvara ahşap veya metal kirişler arasında yerleştirilir. 
Metal tespit elemanlarının oluşturacağı ısı köprüleri problemlerinin mutlaka çözülmesi 
gerekir. Hava boşluğunda sağlanacak hava ceryanı, rutubetin sistemden 
uzaklaştırılmasını ve yalıtım malzemesinin kuru kalmasını sağlar. Bu sistemde ısı 
yalıtım malzemesi olarak yangın emniyeti açısından taş yünü kullanılması tavsiye edilir. 
Ayrıca hangi yalıtım malzemesi kullanılırsa kullanılsın, hatta hiç yalıtım malzemesi 
kullanılmamış bile olsa giydirme cephe sistemlerde yanmaz malzemelerden 
oluşturulmuş yangın bariyerleri kullanılmalıdır. Bu elemanlar kat hizasında hava 
ceryanını tamamen önleyecek şekilde tespit edilirler. Boşluktaki hava sirkülasyonu ise 
kat yüksekliği içinde çözülür. Aksi takdirde bu boşluğun sürekli olması baca etkisi 
oluşturarak, yangının çok hızlı bir şekilde ve insanların kaçmasına fırsat bırakmayacak 
kadar kısa bir sürede tüm cepheye ve binaya yayılmasına neden olacaktır.  
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Çimento veya seramik esaslı plaklar, cam, mermer koruyucu katman için 
kullanılabilecek malzemelerden bazılarıdır. Yalıtım pencere ve kapıların çevresine de 
uygulanmalıdır. Çatı ve olukların çevresindeki detaylar ısı köprülerine meydan 
vermeyecek şekilde çözülmelidir (Dilmaç, 1996 g). 
 
Sistemin olumsuzlukları 
- Pencere, çatı vb. elemanların çevresinde problemler çıkabilir (Rasmussen, Müler, 
1986).  
- Rutubet probleminden kaçınmak için hava boşluğunun iyi bir şekilde havalandırılması 
önemlidir.  
- Yalıtım malzemesi ahşap veya metal ızgaralar arasına yerleştirildiğinde ısı yalıtımının 
sürekliliği sağlanamaz. 
 
Sistemin Faydaları: Dışarıdan yalıtımın yukarıda bahsedilen genel faydalarına ilave 
olarak binaya estetik, prestij bina görüntüsü kazandırmasının yanında yoğuşma riskini 
de ortadan kaldırmasını sayabiliriz. 
 
b)Yalıtımın direkt duvara uygulanması 
 
Bu uygulamada yalıtım malzemesi özel yapıştırıcı ile direkt olarak duvara 
yapıştırılır ve plastik dübellerle tespit edilir.  
 
Bu şekilde uygulanan yalıtım malzemesi dış sıva için yüzey düzgünlüğü oluşturur. 
Ancak ahşap yünün haricindeki ısı yalıtım malzemelerinin geleneksel çimento 
bağlayıcılı sıva ile aderansının zayıf olduğu unutulmamalıdır (Ball, 1961). 
 
Yalıtım üstüne hava etkilerinden koruyucu katman olarak kaneviçe ile takviye 
edilmiş ve yalıtım malzemesine yapışma özelliği yüksek polimer esaslı mineral dolgulu 
özel sıvalar uygulanır (Ball, 1961). Yalıtım levhasının boyut sabitliğini kazanmış 
olması, kaneviçenin alkali korozyonuna karşı korunmuş olması, su basman ve köşe 
profillerinin gerekli özelliklere sahip olması ve taşyünü kullanılması halinde hacimce su 
emme değerinin %3’ün altında olması önemlidir (Şekil 5.15). Sıva tamamen atmosfer 
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etkilerine bırakılmışsa oluşacak çekme gerilmeleri kanaviçe ile karşılanacaktır. Dolayısı 
ile sıvanın çatlamaması için mümkün olduğunca ince olması gerekir. Bu da yalıtım 
katmanının dış yüzeyinin düzgünlüğü ile mümkündür. Ayrıca, sıvanın altındaki yalıtım 
katmanının sıvanın yapacağı hareketlere uyum sağlayacak deformasyon kabiliyeti 
olmalıdır. Bu nedenle köpük malzemelerde yüksek malzemeler tercih edilmemelidir. 
Tüm yalıtım uygulamalarında prensip olarak kesitte yoğuşma kontrolü yapılmalıdır. Bu 
uygulamada çok büyük ısıl gerilmelere maruz kalan sıva malzemesinde, kaneviçenin 
özelliklerinde ve yerleştirilmesinde yapılabilecek hatalar sistemde çatlaklara sebep 
olabilir ve binanın kullanım ömrünü azaltabilir. Bu sistem vasıflı uygulayıcılar 
tarafından gerçekleştirilmelidir (Dilmaç, 1996 b; Rasmussen, Müler, 1986). 
 
 
Şekil 5.15. Yalıtımın direkt duvara uygulanması 
 
Sistemin bütünüyle büyük beton panellerden oluşan binalarda kullanılmaması 
tavsiye edilmektedir. Çünkü büyük beton panellerde meydana gelen büyük ölçekteki 
hareketlerin yalıtım malzemesinin yırtılmasına ve koruyucu tabaka çatlaklarının 
oluşmasına sebep olabileceği ve bu durumda yapı bünyesine nüfuz eden suyun binayı 
tahrip edebileceği belirtilmektedir (Dilmaç, 1996 b; Rasmussen, Müler, 1986). 
 
İki tarafı ahşap yünüyle kaplanmış bileşik elemanların kullanılması halinde 
sistemin geleneksel harç ve sıva ile de yapılabileceği belirtilmektedir. Ancak henüz 
ülkemiz şartlarında denenmiş değildir.  
 
Dış duvar yalıtımı sırasında altı açık döşemeler ile ısıtılmayan ısıtılmayan 




Şekil 5.16. Altı açık döşemelerde, ısıtılmayan bodrumlarda ve balkonlarda ısı 
yalıtımının sürdürülmesi 
 
Dış duvarlarda gerekli kalınlıkta, tutkalla gaz beton kullanılmak istenilmesi 
halinde gaz betonun kuru olarak uygulanmasına özen gösterilmelidir.  
 
Dışarıdan yalıtımda dikkat edilmesi gerekenler: 
 
-Darbe etkisine karşı ve sıva çatlaklarını önlemek için sıva donatısı 
kullanılmalıdır. Kat hizalarında genleşme derzleri oluşturulmalıdır. Polimer veya fiber 
katkılı sıva kullanılmalıdır. Dış cephe boyası olarak açık renkler tercih edilmelidir. 
 
-Yanıcılık sınıfı olarak A1, A2 ve B1 sınıfı ısı yalıtım malzemeleri 
kullanılmalıdır. Yangına dirençli tespit elemanları ve her kat hizasında 100 mm’lik bant 












Şekil 5.17. Dış mantolama ısı yalıtım sistemleri (Anonim, 1997) 
 
–Havalandırmalı giydirme cephelerde yanıcı ısı yalıtım malzemeleri 
kullanılıyorsa her kat hizasındaki mineral yün yangın bariyerlerine ilave olarak her kat 
döşemesi hizasında metal yangın kesici bantları kullanılması faydalı olacaktır (Şekil 
4.18).  
 
Şekil 5.18. Havalandırmalı giydirme cephelerde boşluk bariyerleri 
(Anonim,1997) 
 
–Geçirimsiz dış kaplama ile ısı yalıtım malzemeleri arasında mutlaka 
havalandırma boşluğu bulunmalı ve muhtemel yoğuşma suyu için drenaj imkanı 
sağlanmalıdır.  
 
–Yağmur suyu sızması riskine karşı kaplama arkasında bir membran 
kullanılıyorsa mutlaka buharı dışarı atan, suyu iç tarafa geçirmeyen (nefes alan su 
yalıtım membranı) bir membran kullanılmalıdır.  
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–Isı yalıtımlı kompozit dış cephe panelleri kullanılıyorsa, kaplama ile ısı yalıtımı 
arasında yapışma çok önemlidir. Açık renkler tercih edilmeli, rüzgar v.b. yüklere 
dikkate alınarak taşıyıcı sistem dizayn edilmelidir.  
 
–Duvar kesitinde yoğuşma kontrolü tahkiki yapılmalı. 
 
Çift Duvar Arası Yalıtım 
 
 Çift duvar arası yalıtım uygulaması genel olarak aynı ya da farklı kalınlıklarda 
iki duvar arasına ısı yalıtım malzemesinin yerleştirilmesinden oluşur. Bu uygulama; 
boşluklu ve boşluksuz olarak iki şekilde gerçekleştirilmektedir.  
 
Yalıtımın düzenlenmesinde ve uygulanmasında gerekli itina gösterilmezse 
kullanıcıların hoşnut olmayacağı performans problemleri ortaya çıkacaktır ve binanın 
ısıtma ve/veya soğutma maliyetlerinin artmasında neden olacaktır. Isı yalıtım 
malzemesi yüzey boyunca aynı kalınlıkta kalmalı ve hem temas ettiği yüzeylerde hem 
de levhalar arasında boşluk oluşmamalıdır. Aksi takdirde kalınlıktaki değişim ısı akısını 
değiştireceğinden iç yüzey sıcaklığında farklar oluşacaktır veya mevcut olan farklar 
büyüyecektir. Duvarın iki yüzü arasındaki boşluğu tamamen doldurmadığı zaman 
yalıtım malzemesi yerinin en iyi neresi olacağı tartışılmakta ise de genellikle sıcak 
tarafa konulması tercih edilmektedir: Çünkü buhar bariyeri iç kaplamanın altına kolayca 
yerleştirilebilmektedir.  
 
Isı yalıtım malzemesinin boşluğun ortasına yerleştirilmesine eğer yeterince itina 
edilmez ise performans problemlerinin ortaya çıkmasına neden olur. Bu yerleşimde 
yalıtım malzemesinin ara elemanlara alt ve üst tarafından ve tüm yanlarından hava 
geçirmeyecek şekilde tespit edilmesi gerekir ki sıcak ve soğuk taraftaki hava arasında 
herhangi bir sirkülasyon olmasın. Aksi takdirde sanki yalıtım yokmuş gibi bir hava 
hareketi meydana gelecek ve yalıtımın etkinliğini önemli ölçüde azaltacaktır. 
 
Boşluksuz uygulamalarda ısı yalıtımı, iki duvar arasına yerleştirilir. Isı yalıtımı 
iç duvarın dış yüzü ile temas etmelidir. Dış duvar ile ısı yalıtımı arasında hava boşluğu 
 77
olabilir. Bu boşluk olmadığında dış duvar buhar geçişini engellemeyecek malzeme 
yapısına sahip olmalı ve iç tarafta buhar kesici bir tabaka kullanılmalıdır.  
 
–Mutlaka yoğuşma kontrolü yapılmalıdır. İç duvar bünyesinde kalan kolon, 
kiriş, hatıl, döşeme alnı vb. ısı köprüsü oluşturulabilecek alanlar kaplanmalıdır. Isı 
yalıtımı tabakasının tüm cephe boyunca sürekli olması sağlanmalıdır. Aksi halde ısı 
köprüleri oluşarak ciddi ısı kayıpları ile yoğuşma ve küflenme gerçekleşir (Şekil 5.19).  
 
 
Şekil 5.19. Isı köprülerinin yalıtılması (Anonim, 1997 a) 
 
–Dış duvar malzemesi olarak tuğla kullanılacaksa yeterli donma direncine sahip 
olmalıdır. Rüzgar etkisi ile yağmur alan duvarlarda özellikle dikkat edilmelidir.  
 
–Derz dolgu harcı ile sıvalı uygulamalarda kaba sıva tabakası için sülfat 
tuzlarına dirençli çimento kullanılmalıdır. 
 
–Tuğla veya sıva dış yüzeyinde buhar direnci yüksek bir kaplama veya boya 
kullanılmamalıdır. Geçirimsiz tabaka başlangıçta duvarların kurumasını önler yoğuşma 
ve tuzlanma riskini arttırır. Ayrıca duvarın nefes almasını önler.  
 




–Isı yalıtım malzemesi ile iç duvar dış yüzeyi arasında boşluk bırakılmamalıdır. 
İç kaplama olarak alçı pano vb. kaplama kullanılıyorsa tavan ve döşeme ile birleşme 
hatları boyunca panoların arkasına sürekli yapıştırma harcı kullanılarak duvara 
yapıştırma yapılmalıdır. Panolar duvara yapıştırılırken alt ve üstte boşluk bırakılırsa 
hava hareketlerinden dolayı ısı kayıpları meydana gelir.  
 
–Yangın gazlarının duvara sızmalarını önlemek için yanıcı olmayan ısı yalıtım 
malzemeleri ile doldurulup çift duvar boşluğu üstünden kapatılmalı. Sıvada çatlakların 
önlenmesi için, sıvadan önce duvarın kuruması beklenilmeli veya dilatasyon derzi 
kullanılmalı. 
 
Betonarme Döşeme Altında Isı Yalıtımı 
 
Isıtılmayan bodrumların üzerinde yer alan döşemelerde ise, ısı yalıtımı, bodrum 
tavanına tespit edilerek, zemin katların döşemeden kaynaklanan ısı kayıpları 
engellenmiş olur.  
 
Betonarme Döşeme Üstünde Isı Yalıtımı 
 
Isı yalıtımı, döşeme betonu üzerine serilir. Su yalıtımının, döşeme betonu 
üzerinde olması gerekir. Isı yalıtım malzemesi yeterli basma ve sünme mukavemetine 
sahip ve rijit olmalıdır. Isı yalıtım levhaları doğrudan ahşap vb. döşeme kaplamaları 
altında kullanılabildiği gibi, şap altında da kullanılabilir.  
 
–Döşeme betonunun yüzeyi düzgün, temiz, toz ve atıklardan arındırılmış 
olmalıdır.  
 
–Şap kalınlığı, döşeme kaplaması ve yükler göz önüne alınarak, yeterli basma 
mukavemetine sahip olmalıdır.   
 
–Isı yalıtımı üzerine dökülen şap tabakası, 1/3 veya 1/4, 5 oranında çimento/kum 
karışımı ile oluşturulmalıdır. Konutlarda 50mm., diğer binalarda ise 75 mm. Şap 
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kalınlığı tavsiye edilmektedir. Özellikle esnek döşeme kaplamaları için şap kalınlığının 
iyi sıkıştırılmış olması gerekmektedir. Gerekirse iki kat halinde dökülüp 
sıkıştırılmalıdır.  
 
-Mineral yünler ile ısı yalıtımı yapıldığında, ısı yalıtımı üzerine 0,12 mm 
kalınlığında polietilen folyo serilmelidir. Aksi halde şap içerisinde nem ısı yalıtımına 
nüfuz edecektir. Rijit ısı yalıtımı kullanıldığında yalnızca ek yerlerine bant çekmek 
yeterli olacaktır (Şekil 5.20).  
 
 
Şekil 5.20. Şap altı ısı yalıtım detayları (Anonim, 1997 a) 
 
–Eğer sıvı su yalıtımı kullanılıyorsa, ısı yalıtımı ile uyumlu olup olmadığı 
kontrol edilmelidir. Isı yalıtım tabakası, şap tabakası dökülürken zedelenmemelidir 
(Şekil 5.21).  
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Şekil 5.21. Isı yalıtımı üzerine şap dökülmesi (Anonim, 1997 a) 
 
–Ahşap vb. nemden etkilenen döşeme kaplamalarının, nemden etkilenmemeleri 
için şap tabakası üzerine polietilen folyo serilmelidir.  
 
–Döşeme betonu üzerinde kullanılan su yalıtımı ister likid, isterse membran 
şeklinde olsun duvara döndürülmelidir. Süpürgeliklerin kaplama ile birleştikleri 
noktalar, su geçişini önleyecek şekilde yalıtılmalıdır (Şekil 5.22).  
 
 
Şekil 5.22. Su yalıtımı duvara döndürülmesi (Anonim, 1997 a) 
 
–Ahşap kaplamalı döşemelerde, döşeme betonu üzerinde su yalıtımı yoksa, ısı 
yalıtımı ile kaplama arasında buhar kesici konulması gerekir. Rijit ısı yalıtım levhaları 
ile yapılmış kompozit panel kullanılıyorsa, buhar kesici tabaka ısı yalıtımı altında 
olabilir. Likit bir buhar kesici uygulanıyorsa, döşeme toz ve kırıntılardan 
arındırılmalıdır.  
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–Şap tabakalı döşemelerde, döşeme betonu üzerinde su yalıtımı yoksa, ısı 
yalıtımı ile şap tabakası arasına polietilen folyo serilmelidir. Kaplama tabakası 
yapılmadan önce şap tabakasının kuruması sağlanmalıdır (Şekil 5.23). 
 
 
Şekil 5.23. Şap ve ısı yalıtımı arası buhar kesici tabaka (Anonim, 1997 a) 
 
İçeriden Yalıtım (Dış Duvarların İçeriden Yalıtılması) 
 
Bu yalıtım tarzı aralıklarla (belli zamanlarda kullanılan binalar (toplantı salonları, 
spor salonları vb.) için uygundur. Isı yalıtım malzemelerinin ısı depolama kapasiteleri 
çok düşüktür. Böylece ısıtma sisteminden iç ortama verilen ısı kısa sürede iç ortamın 
ısınmasına yarar. Isıtma sistemi kapatılınca da ortam hemen soğur. Bu tip binalarda 
ısıtma sisteminin kapatılması demek binanın uzun süre kullanılması demektir ve bu 
sırada binanın soğumasının önemi yoktur. Böylece tüketilen yakıt sonucu elde edilen 
enerji israf edilmeden kullanıcıları, konforunun sağlanmasına harcanmış olur. Ancak 
yaz konforu açısından olaya baktığımızda binanın aşırı ısınması mümkündür. Diğer 
taraftan bina sürekli kullanılıyorsa bina içindeki ısıl konfor şartlarının ısıtma sistemi 
kapatıldıktan sonrada devam etmesi istenir. Bu durum ancak duvar, döşeme ve 
tavanlarının ısı depolaması ile mümkündür. Isı depolayabilen malzemeler aynı zamanda 
ağır malzemelerdir. İç ortamdan kışın ısıtma sistemi kapatıldıktan sonrada ısıl konforun 
devam etmesi ve yazında aşırı ısınma durumundan kaçınılması isteniyorsa iç yüzeylerde 
ağır malzemelerin bulunması gerekmektedir. Bu durum ısı yalıtımının dış taraftan 
yalıtım, bina cephesinin orijinal haliyle muhafaza edilmesi gereken tarihi binalarda ve 
kullanıcıların yalnızca kendi konutlarını yalıtmak istedikleri özel durumlarda 
olumsuzluklarına rağmen uygulanır. Ancak bu durumda yapılan yatırımdan 
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sağlanabilecek verimin aşağıda belirtilen sebeplerle düşük olacağı unutulmamalıdır 
(Anonim, 1994 c). 
 
- Dış duvar sürekli olarak hava tesirlerine maruz kalmaktadır. Bunun sonucunda ısıl 
hareketler, duvarda çatlaklar meydana getirebilmektedir. 
- Isı yalıtım malzemesinin soğuk yüzeyinde, iç yüzey kaplama malzemesinde veya 
duvarın iç yüzünde yoğuşma meydana gelebilir. Duvarın iç yüzünde hasar oluşabilir. 
- Isı köprülerinden kaçınmak pratik olarak mümkün değildir. 
- Isıtma sisteminin kapatılmasından kısa bir süre sonra binada konforsuzluk başlar yaz 
konforu yeterince sağlanamayabilir. 
- Mevcut binalarda boruların ve radyatörlerin arkasına yeterli kalınlıkta ısı yalıtımının 
yerleştirilmesi çok güçtür. 
 
Bu uygulamanın avantajı daha az malzeme kullanılması ve iskele 
gerektirmemesi sebebiyle yatırım ve malzeme maliyetlerinin düşük olmasıdır. İç 
taraftan yalıtım uygulamasında ısı yalıtımının sıcak tarafına buhar geçişine yüksek 
direnç gösteren bir malzeme uygulanmalı veya ısı yalıtımının kendisinin de buhar geçiş 
direnci yüksek olmalıdır. 
 
Kesitle yoğuşma kontrolü yapılmalıdır. Ancak yukarıda belirtilen sebeplerle 
aralıklı kullanılan binaların haricinde diğer seçenekler mümkün ise iç taraftan yalıtım 
tercih edilmelidir (Rasmussen, Müler, 1986). 
 
Pencere ve Kapıların Yalıtılması 
 
Binaların toplam ısı kayıpları içinde pencere ve kapılardan meydana gelen 
kayıplar önemli bir yer tutarlar.  
 
Yaşama mekanlarındaki pencerelerin su alması insanı rahatsız ettiği ve de 
gözle görülebilen bir tahribat meydana getirdiği için öncelikle giderilmeye çalışılmış 
fakat çok uzun bir süre pencerelerden kaçan ısı kayıpları ile ilgilenilmemiştir.  
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Özellikle ülkemizde, kalitesiz ahşap çerçeve ile birlikte tek cam kullanılması 
bu yapı elemanlarından kaynaklanan ısı kayıplarını arttırmaktadır. Pencerelerden 
meydana gelen ısı kaybının toplam ısı kaybı içindeki yüzdesi pencere/duvar oranına 
bağlı olmakla birlikte, çok katlı binalarda genellikle % 30 ile 40 arasında değişir. 
Duvarlardan farklı olarak, pencere ve kapıların yalıtım değerlerinin belli bir noktadan 
sonra iyileştirilebilmesi teknik olarak mümkün değildir. Bu sebeple de pencerelerin 
iyileştirilmesi ile toplam enerji tasarruf potansiyelinin yaklaşık % 20’si 
sağlanabilmektedir.  
 
Pencere alanı toplam cephenin % 25’i olan beş katlı ve hava kaçakları 
önlenmiş binalarda, tek camlı adi ahşap çerçeve, yerine, ısı yalıtım tedbirleri alınmış 
çerçeve ve çift cam kullanılması halinde ise (U=2.8 W/m2K) enerji tüketiminde yaklaşık 
olarak % 15 (döşeme alanının m2’si başına yılda yaklaşık 30 kWh tasarruf sağlanır. 
 
Çok katlı ve hava kaçakları önlenmiş binalarda ısı yalıtım tedbirleri alınmış 
çerçeveler ile birlikte low-e kaplamalı çift cam kullanılması halinde (U=1.8 W/m2K) 
yıllık enerji tüketiminde kalitesiz ahşap çerçeve ve tek cama nazaran yaklaşık % 25 
enerji ve yakıt tasarrufu elde edilir. 
 
Binaların en zayıf noktaları olan pencerelerde ısı kayıpları, kondüksiyona 
(iletimi) ilave olarak vantilasyonla (havalandırma ve hava kaçakları) da meydana gelir. 
Kondüksiyon ile olan kayıplarda kullanılan cam ve çerçeve etkendir. Tek cam 
Avrupa’da atık kullanılmaktadır. Çift cam uygulamalarında ara boşluğu 20 mm’den 
küçük ve rutubet emici malzeme ile desteklenmiş normal çift cam kullanımlarının 
yanında, ısıl ışınımları iç ortama yansıtarak ısı kaybını azaltan low-e kaplamalı çift cam 
uygulamaları ve güneş ışınlarını yansıtıcı kaplamaların kullanıldığı çift cam 
uygulamaları da mevcuttur. Ülkemizdeki çift cam uygulamalarında, cam elemanının U-
değeri olarak 1.8 W/m2K değerine kadar inilebilmiştir (Erel, 1989).  
 
Diğer yandan pencereler aynı alana sahip yalıtımlı bir duvara nazaran çok daha 
düşük ısıl direnç gösterirler. Ancak ısıl direnç göz önünde tutulması gereken tek faktör 
değildir. Pencereler aynı zamanda güneş enerjisini iç mekana alarak ısı kayıplarını 
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dengeleyen ısı kazanç noktalarıdır. Binalarda güney duvarının çift camlı pencere olması 
halinde ısıtma sezonu boyunca net ısı kaybının yalıtımlı duvara nazaran eşit olduğu 
belirtilmektedir. Bu sebebi kışın güney cephelerinden içeriye girebilen bol miktardaki 
güneş enerjisidir. Bununla birlikte diğer yönlerde pencerelerden sağlanacak güneş 
enerjisi miktarı daha az olabilir. Pencerelerde mutlaka çift cam kullanılmalı ve pencere 
boyutu ısıl direnç, güneş enerjisi kazancı, gün ışığı ile aydınlatma ve dışarıyı görebilme 
kriterlerinin hepsini dikkate alarak belirlenmelidir (Eden, 1971). 
 
Güney ve batı cephelerinde yazın önemli boyutlarda konforsuzluk 
yaşanmaktadır. Bu cephelerde yalnız low-e kaplamalı camlar kullanılması halinde kış 
konforu iyileşmekle beraber yazın aşırı ısınma meydana gelebilir. Bundan kaçınmak 
için güneye ve batı cephelerinde low-e kaplamanın yanında güneş enerjisini dış ortama 
geri yansıtan kaplamaların da kullanıldığı gelişmiş iklim kontrol camlarının tercih 
edilmesi daha uygun olabilir. 
 
Bununla beraber çift cam arasına havadan daha yalıtkan gazlar doldurularak ısı 
yalıtım özelliğini daha da arttırılabilen ancak ülkemizde özel sipariş ile üretilen bu 
özellikteki camların da tercih edilmesi mümkündür.  
 
Pencere sisteminde camlar kadar çerçeveler de önemlidir. Çerçeveler açısından 
ülkemizde üç seçenek mevucttur:  
a-ahşap çerçeveler 
b-PVC çerçeveler  
c-alüminyum çerçeveler  
 
Ahşap ve PVC çerçevelerin U-değerleri hemen hemen aynıdır ve düşüktür. 
Ancak gereği gibi ıslah edilememiş ahşap kullanılması halinde çerçeveler hacim 
sabitliğini koruyamaz. Eğilmeler sonucu açılır kanat ile kasa arasında açıklıklar 
meydana gelir ve kullanım ömürleri kısa olur. Alüminyum çerçeveler ise herhangi bir 
yalıtım tedbiri alınmadan kullanıldıklarında büyük ısı kayıplarına sebep olurlar. 
Alüminyum çerçeve kullanılmak istenmesi halinde, ısı iletimi polimer esaslı 
malzemelerle engellenmiş profiller kullanılmalıdır. Alüminyum ve PVC çerçevelerin 
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kesitinde birden fazla odacık bulunmalıdır. Odacık sayısının artması ısı yalıtım 
kapasitesini arttırır. Çerçevenin ve camla birlikte pencerenin U-değeri kullanılan 
sistemin özelliklerine bağlı olarak değişiklikler gösterir. Sistemin U-değerinin ve diğer 
özelliklerinin ilgili standartlara ve firma tarafından açıklanan değerlere uygunluğu 
deney sonuçları ile belgelenmelidir.  
 
Çerçevelerde istenmeyen hava kaçaklarının meydana geldiği üç nokta vardır. 
- Pencere veya kapı çerçevesi ile bina arasından (açılır kanat ile sabit çerçeve 
arasından) 
- Cam ile çerçevenin birleştiği ara kesitten 
- Pencere veya kapı kasası ile duvar arasından 
 
Kanat binilerinden meydana gelen hava kaçaklarının önlenebilmesi için, kanat 
ile kasa arasına mutlaka conta yerleştirilmelidir. Bu conta hava şartları etkisi ile 
elastikiyetini kaybetmemelidir. Conta fitillerin köşelerde yapıştırılması ve tüm bini 
boyunca kesiksiz devam etmesi hava kaçaklarının oluşma ihtimalini daha da azaltır. 
Menteşelerin tasarımı, conta fitilinin kesiksiz devamını sağlamalıdır. Conta fitilinin tüm 
bini boyunca yeterli ve her noktada eşit bir baskı altında tutulması gerekir. Bunun için 
çerçeve profilinin deforme olmaması. Menteşe ve kapatıcı aksesuarı gereği şekilde 
tasarlanmış olması gerekir. Bunlardan birinin uygun olmaması hava kaçaklarının önemli 
miktarda artmasına sebep olur. Bu açıdan çerçevelerde kalite kontrolü çok önemlidir. 
Çerçeve üreticisi problemleri çözülmüş, tüm uygulama adımları ve aksesuarları 
belirlenmiş ve deney sonuçları ile kalitesi kanıtlanmış sistemler önermelidirler. 
Çerçevelerde kullanılan malzemelerin kalitesinin de yeterlililiği kanıtlanmış olmalıdır. 
 
Çerçeve profiline camın yerleştirilmesi sırasında dolgu tabakasının veya fitille 
çıtanın arada boşluk kalmayacak şekilde yerleştirilmesi ve kullanılan malzemenin 
zamanla hava şartları etkisinde çatlamalara maruz kalmaması ve elastikiyetini 
kaybetmemesi önemlidir. Çerçeveler ile ilgili olarak açıklanan, bu tedbirlerin çerçeve 
üreticisi tarafından sistem içinde çözülmüş olması gerekir. Başından gereği şekilde 
tasarımı yapılmamış bir çerçeve kullanıcının kendi imkanları ile uygulamaya çalışacağı 
tedbirler sistem bütününde çözülmüş detaylar kadar başarılı olmayacaktır. 
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Pencereler ile duvar arasındaki detaylar ülkemizde genellikle ihmal edilen ve 
önemli hava ısı kaçaklarına sebep olan noktalardır. Ülkemizdeki uygulamalarda bu 
noktalarda genellikle yalnızca suya karşı tedbir alınmaktadır. Çerçeve-duvar 
birleşimlerinde su yalıtımı ısı yalıtımı ve ısı köprüleri birlikte düşünülerek çözülmelidir. 
İç ve dış denizliklerin mütemadi olması ve ısı yalıtımı ile ısı köprülerinin önlenmesi 
gerekir. Stor yuvaları duvar içinde ise mutlaka yalıtılmalıdır. Su yalıtım macununun 
kesiti üçgen değil dörtgen olmalıdır (Anonim, 1998). 
 
Hava kaçakları önlenmemiş binalarda özellikle soğuk havalarda gayet yüksek 
hava cereyanları meydana gelir. Hava hızının artması, üşüme ve konforsuzluğa sebep 
olur. Hava cereyanı önlenirse, daha düşük sıcaklıklarda konfor sağlanabilir. Hava 
kaçaklarının önlenmesi ile yakıt tüketiminde en az % 10 (döşeme alanının m2si başına 
da vida yaklaşık 25 kWh) tasarruf yapılması mümkündür.  
 
Camların arasındaki hava sebebiyle iç ve dış cam levhaları arasında 
kondüksiyon, konveksiyon ve radyasyonla ısı transferi meydana gelir buna karşılık 
camlarda gerçekleşen ısı iletimi yalnızca kondüksiyonlardır. Çünki cam, oda 
sıcaklığında yayınlanan radyan enerjiyi (pek) geçirmez. 
 
Çift camlı bir pencerede iç yüzey sıcaklığının değişimi iç tasarruftaki camın 
her iki tarafında da oluşan hava hareketlerinden kaynaklanmaktadır. Oradaki sıcak hava 
camın önce üst tarafından temas eder, sonra aşağıya doğru hareket eder. İki cam 
arasındaki hava ise soğuk taraftaki camda aşağıya doğru sıcak taraftaki camda yukarıya 
doğru hareket eder. Dolayısıyla pencerelerin iç tarafındaki cam iç ve dış yüzeylerinde 
farklı doğrultularda hava hareketleri oluşur ki sonuç olarak camın alt tarafı üst 
tarafından daha soğuktur. Eğer camın altına bir ısıtıcı yerleştirilirse sıcaklık değişimi 
kesikli eğriyle gösterilen şekilde olacaktır. Bu arada konveksiyonla ısı transferine ilave 
olarak cam hava hareketlerinde radyasyonla ısı transferi meydana gelmektedir 
(Stephenson, 1964).  
 
Pek çok binada hava kaçakları ve havalandırma ile oluşan ısı kaybı 
kondüksiyonla oluşan ısı kaybıyla aynı büyüklüklerdedir. Bu kaybı azaltmak için açılan 
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kanatlarla sabit kanatlar arasında ve pencerelerle duvarların ara kesitlerinde (saydam 
elemanlarla opak elemanların) tam sızdırmazlığın sağlanması gerekebilir. Bu durumda 
iç ortamda gerekli olan temiz havanın kontrolü hava değişimleri ile sağlanması gerekir. 
Her iki saatte bir odanın havasının değişmesi iç hava kalitesi için gerekli minumum 
değer olarak verilmektedir. Yönetmeliklerde ise bu değer 0,8 ila 1H-1 arasında 
değişmektedir. Bu hava değişiminin sürekli açık bırakılan küçük boşluklardan ziyade 
hızlı bir şekilde gerçekleştirilmesi (kısa süreli açılmış açıklıklarla) hem yeterli hava 
değişimi sağlaması açısından hem de yüksek sıcaklıklarının soğumaması açısından 
tercih edilir. Hastahane ve benzeri büyük binalarda taze hava ihtiyacı fazladır. Ve 
ısınmış hava ile kaybedilen ısı miktarı da fazladır. Böyle durumlarda ısı değiştirici 
sistemler kullanılarak (Peatexchanger) kirli havadaki ısının dışarıdan alınan taze 
havanın ön ısıtılmasında kullanılması binanın enerji verimliliğini önemli ölçüde arttırır. 
 
 
5.3. Temel (Zemin) Duvar Birleşimlerinde Yalıtım 
 
 Binaların yalıtılmasında farklı noktaların kendine has özellikleri ve uygulama 
farklılıkları vardır. Örneğin, teras çatılarda ısı yalıtımının yatay yüzeylerde su yalımı ile 
birlikte çözülmesi gerekir. Zemindeki ısı yalıtımında ise yatay ve düşey elemanlarının, 
zemin rutubetine ve eğer gerekiyorsa basınçlı suya karşı gerçekleştirilen yalıtımla 
birlikte düşünülmesi gerekir. Toprakla temas eden elemanların maruz kalacakları ve 
sıcaklık farkları daha ılımlı olacaktır. Buna karşılık zemin suyunun içinde malzemeye 
zarar verebilecek maddeler bulunacaktır. Tuzları çok az bulunan sular kireçli yapı 
malzemesinde kirece çözeltici olarak tesir ettiklerinden harcı gevşetirler, çatlaklar ve 
gedikler meydana gelmesine sebep olurlar. Yapı malzemesiyle temas eden akan su, 
durgun suya nispetle daha fazla tahrip edicidir. Çözelme olayının sürati, malzemenin 
dokusu ile ilgilidir. Sertliği fazla olan suyun çözücü tesiri azdır. Fazla serbest CO2 ihtiva 
eden suyun kireç üzerindeki kimyasal tahribi fazladır. Bünyesinde kalsiyum sülfat ve 
klorür ile magnezyum bileşikleri bulunan sularda kimyasal reaksiyonla tahrip 
edicidirler. Su ayrıca yapı elemanlarında ısı direncinin azalmasına, ısı yalıtım 
malzemeleri varsa bunların bozulmasına, çürüme, pas, içgerilim çatlakları gibi 
görünmeyen zararlara, küflenme, çiçeklenme, boyalarda ve duvar kağıtlarında kabarma, 
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patlama gibi görünür zararlara ve yapı malzemelerinin harabiyetine sebep olurlar. Bütün 
bu olumsuzlukların ve zararların önüne geçmek için mutlaka su yalıtımı yapmak 
gerekmektedir (Özer, 1974). 
  
Isı yalıtım uygulamalarının zemin-duvar birleşimlerinde, zemin ve duvar 
yüzeylerinde uygulama şartları ve özellikleri, arakat döşemesi-duvar veya çatı-duvar 
birleşimlerinden farklıdır. 
 
Zeminde Yalıtım  
 
Zemin kat döşemelerinden olan ısı kayıplarını azaltmak için kullanılan ısı 
yalıtım tabakalarının detaylarının çözülmesi, yapı kabuğunun diğer bölümlerinde 
uygulanan ısı yalıtım tabakalarınınkinden farklılık göstermektedir. Bunun en önemli 
nedeni, zemine oldukça yakın ya da direk ilişkide olmasından kaynaklanmaktadır. Bu 
sebeple zemin kat döşemelerindeki ısı yalıtım detayları çözümlenirken, döşeme ve 
duvarlardaki su, buhar yalıtımları ile ilişkilerinin kurulması kaçınılmaz olmaktadır. 
Beton zemin kat döşemelerinde yalıtım yeri konusunda çeşitlilik gösteren uygulamalar 
şu şekilde sıralanabilirler. 
  
1) Taşıyıcının altından yalıtılan, beton zemin kat döşemeleri 
 
Isı yalıtımı genellikle bütün döşeme alanının altında yatay olarak uygulanır. 
Zemine oturan döşemelerde, su yalıtım membranı uygulanacaksa, döşeme betonunun 
üstünde veya altında olabilir. Döşeme betonunun altında uygulanacaksa, ısı yalıtım 
levhalarının altında veya üstünde olabilir. Su yalıtım membranı, ısı yalıtım levhaları ile 
döşeme betonu arasına yerleştirildiği durumlarda, ısı yalıtım levhaları sudan ve toprakta 




Şekil 5.24. Su yalıtımı membran yerleştirme seçenekleri (Anonim, 1997 a) 
 
-Döşeme betonu ısı yalıtımında oluşabilecek deformasyonlardan etkilenir. Isı 
yalıtım malzemesi bünyesine su emmeyen ve bu nedenle deforme olmayan tipte 
olmalıdır.  
 
–Isı yalıtımı altındaki zemin iyi sıkıştırılmış olmalıdır. Isı yalıtım malzemesi, 
yeterli basma ve uzun süreli yüklere karşı sünme mukavemetine sahip olmalıdır. 
Öngörülen tüm döşeme ve hareketli yükler göz önüne alınmalıdır.  
 
–Isı yalıtım levhaları ve su yalıtım membranı uzun süre serili olarak 
bırakılmamalıdır. Döşeme betonu dökülmeden hemen önce serilmelidir.  
 
–Isı yalıtım levhaları birbirleri ile iyi kenetlenmiş olmalı ve aralarında boşluk 
kalmamalıdır. Oturdukları zemin yüzeyi düzgün olmalı levha altlarında boşluk 
kalmamalıdır.  
 
–Beton dökülürken sivri cisimlerle su yalıtım membranı zedelenmemelidir. 
Ayrıca donatı demirleri yerleştirilirken aynı titizlik gösterilmelidir.  
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–Isı yalıtım levhaları sürekliliği bozulmayacak şekilde yerleştirilmelidir. 
Özellikle duvar birleşimlerinde ısı köprüleri oluşmayacak şekilde detaylar çözülmelidir 
(Şekil 5.25).  
 
–Duvar yalıtımı yapılırken, ısı yalıtımı, döşeme kalınlığının alt hizasından 
başlayacak şekilde yerleştirilmelidir (Şekil 5.25). 
 
–Döşeme üzerine sandviç duvar yapılacaksa, döşeme altında kullanılan ısı 
yalıtımı yukarı doğru döndürülerek, duvar yalıtımı ile ilişkilendirilmelidir. İçten duvar 
yalıtımında da aynı yöntem uygulanmalıdır (Şekil 5.25).  
 
 
Şekil 5.25. Duvar yalıtımının döşeme altı yalıtım ilişkisi (Anonim, 1997 a) 
 
–Döşeme betonunun bünyesindeki suyu kurutması ile ilgili endişe varsa, su 
yalıtım membranı, döşeme betonu üzerine konmalıdır. 10 cm. kalınlığında bir 
döşemenin kuruma süresi 6 ay alabilmektedir. Bu konuda bir şüphe yoksa döşeme altına 
serilebilir.  
 
–Zemine oturan döşemelerde, su tesisat boruları döşeme betonu altında 
geçiyorsa donma riski vardır. Su yalıtım membranı döşeme üzerinde yer alıyorsa, tesisat 




Şekil 5.26. Soğuk su tesisatının döşemeden geçişi (Anonim, 1997 a) 
 
2) Taşıyıcının üstünden yalıtılan, beton zemin kat döşemeleri 
 
 Bu tür yalıtım uygulamaları, zemin döşemesi prekast kiriş, blok döşeme ve 
yerinde dökülen döşemelerde kullanılır. Yalıtım, ahşap esaslı döşeme kaplaması veya 
şap altında yer alabilir. Isı yalıtımının uygulandığı yüzeyin düzgün olması ve koruyucu 
şapın yeterli kalınlıkta dayanımlı olması gerekmektedir. Isı yalıtım malzemesi bazı 
akışkan olarak uygulanan nem yalıtıcı malzemenin içeriğinde bulunan çözücüler ve 
yapıştırıcılar ile kimyasal reaksiyona girip zarar görebilir. 
 
 Nem geçirmez tabaka veya buhar kontrol tabakasını delip geçen tesisatın geçiş 
noktalarında önlemler alınmalı, derz malzemesi veya bant ile yalıtılmalıdır. Şap dökülen 
döşemelerde, eğer prekast veya yerinde dökülen beton döşemenin üstünde nem 
geçirmez tabaka yok ise neme hassas bitiş malzemelerini korumak için ısı yalıtım 
malzemesi ile şap arasında buhar kontrol tabakası (örneğin; 0,12 mm. Polethylene) 
yerleştirilmelidir. Döşeme bitiş malzemesini yerleştirmek için şapın kuruması 
beklenmelidir.   
 
3) Kenarlarından yalıtılan, beton zemin kat döşemeleri 
 
 Bu tür uygulamalarda ısı yalıtım tabakaları döşemenin kenarlarına, binanın 
boyut ve şekline ve de yalıtım kalınlığına bağlı olarak 2 m’ye kadar yatay ve düşey 
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olarak yerleştirilir. Isı yalıtım tabakası döşemenin etrafında düşey olarak 3 değişik 
şekilde yer alabilir. 
 —Duvarın iç tarafına  
 —Duvar tabakalarının arsındaki boşluğa 
 —Dış duvarların dış tarafına 
 
Temel derinliğine ve tipine bağlı olarak, ısı yalıtımı duvarlarda olduğu gibi 
temellerde de yapılabilir. Düşey yalıtımın dış taraftan uygulanması, binanın içindeki 
döşemeye uygulanamadığı hallerde faydalı olabilir. Ancak temel derinliğinin yeterli 
olduğu durumlarda temel duvarlarının dış tarafına ısı yalıtımı eklenebilir. Bu uygulama 
özellikle yalıtım tabakasının dış duvar yalıtım tabakası ile devamlılığının sağlanması 
kolaylılığı açısından faydalıdır ve aynı zamanda beton döşemesindeki yüzey 
yoğuşmasına çözüm olarak kullanılabilir. Eğer kullanılan ısı yalıtım malzemelerinde 
nem ve suya karşı hassasiyet veya zemindeki bileşenlerdeki asit veya kimyasallardan 
etkileniyorsa ısıl kapasitesi düşecektir. Ayrıca ısı yalıtım tabakasının sürekliliğinin 


















6. BİNALARDA ENERJİ VERİMLİLİĞİ  
 
 
6.1. Enerjinin Tanımı 
 
 Enerji, her zaman insanın büyük hedeflerine ve "Daha iyi dünya" rüyalarına 
anahtar olmuştur. Denilebilirki binlerce yıl önce insanoğlu ateşteki enerjiyi ısı olarak ve 
aydınlatma için kullanıp medeniyet yolculuğuna çıkmıştır. O dönemlerden bugüne 
insanın refahı ve yaşam standardını yükseltmek için araştırmalar sürmüş ve günümüzde 
kömür, petrol, rüzgar, güneş ya direkt olarak kullanılmış veya elektrik enerjisine 
dönüştürülerek tüketilmiştir. 
 
 Yeryüzündeki bütün enerji kaynakları kökünü, dolaylı veya dolaysız olarak ya 
güneşten ya da yer kütlesinde bulunan radyoaktif element atomlarının parçalanmasından 
alır. Güneş ışınları, yeryüzünde hayvansal ve biyokimyasal hayatın biyokimyasal 
tepkimelerinde kaçınılmaz olan ışık ve sıcaklık şartlarını sağlamak için gereklidir. Canlı 
organizma kalıntılarının başlıcaları karbonhidratlardır. Günümüzde ormanlar yakacak 
olarak bir enerji kaynağıdır. Jeolojik devirler boyunca, canlı organizmaların kalıntıları 
çok büyük bir enerji deposu şeklinde yığılmışlardır. İnorganik tortular içinde dağılmış 
ve değerinden kaybetmiş canlı organizma kalıntıları çoktur. Fakat bazı bölgelerde kalın 
bir tabaka halinde bitki kalıntıları yığılmış ve maden kömürü tabakalarını, daha sonrada 
linyit yataklarını oluşturmuştur. Diğer organik kalıntılar petrol ve doğal gazlara 
dönüşmüştür. 
 
 Teknolojinin ilerlemesi ve nüfusunun artması ile fosil enerji depolarının 
kullanımıda artmaktadır.  
 
 
6.2. Enerji Tüketimi 
 
Günümüzde enerji tüketiminin artışı dünya nüfusunun artışına göre hissedilir bir 
yükseliş göstermektedir. Bugün Türkiye’de kişi başına düşen genel enerji tüketimi 
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Avrupa ülkelerinin 1/3'ne eşdeğer olmasına rağmen ısınma amaçlı tüketimde 
Avrupa’nın iki katı daha fazla yakıt harcamaktayız. Enerji gereksinimizin yarıdan 
fazlasını ithal etmekteyiz ve bunun için 5 milyar dolar ödemekteyiz. İleriye yönelik, 
2010 yılına gelindiğinde yerli kaynakların yeterliliğinin % 38'e düşeceğini enerji 
gereksinmemizin % 62'sinin ithalat yolu ile karşılanacağını göstermektedir (Anonim, 
1997 b). 
  
Türkiye’deki enerji istatisliklerine göre sektörel enerji tüketim payları; 
Konut         % 41  Sanayi        % 33 
Ulaştırma   % 20  Tarım         % 5 
 
 Ülkemizdeki genel enerji tüketimi 1996 yılında 68 milyon TEP'e ulaşmıştır. 
Bunun 41.8 milyon TEP'i ithal edilerek karşılanmıştır. 
 
 Kullanılmasına 1987 yılında başlanan ve 1996 yılında tüketimi 7897 milyon 
m3'e ulaşan Doğal Gaz, her geçen yıl payını arttırmaktadır. Doğal Gazın 1996 yılındaki 
enerji tüketim payı % 11 seviyesine ulaşmıştır. 1996 yılında Enerji ihtiyacımızın ancak 
%39,5'i yurt içinden karşılanabilmiştir. Enerji ithalatına 1996 yılında 4 milyar dolar 
ödeme yapılmıştır. 
 
 Ülkemizde 1950'li yıllarda tamamı yurt içinden karşılanabilen enerji talebi 
ülkemizin gelişmesi ile birlikte talebinde büyümesi sonucu giderek dışa bağımlı hele 
gelmiştir ve bağımlılığı gittikçe artmaktadır. 
 
 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı’nca yapılan hesaplara göre 1994 yılında 
enerji dış alımları 3,6 milyar dolar seviyelerinden, 2000 yılında yılda 8 milyar dolara 
çıkmış, 2010 yılında da 20 milyar dolara çıkacağı tahmin edilmektedir.  
 
 Enerjinin %41'inin konutlarda tüketildiği yurdumuzda enerji korunumunun 
birinci derecede konutlarda gerçekleştirilmesi gerekmektedir (Anonim, 1992). 
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 Ülkemizde son yıllarda gündemde olan ve sık sık tartışılan konulardan birisi ve 
en önemlisi çevre kirliliği ve enerjinin korunması konularıdır. Bu iki konunun birlikte 
ele alınması enerjinin sağlıksız ve yanlış kullanımını engelleyecektir. 
 
 Ülkemizdeki mevcut konut ve diğer hizmet binalarında ortalama %50 enerji 
tasarrufu potansiyeli bulunduğu tahmin edilmektedir. Bu ise 5 milyon TEP enerji 
tasarrufu demektir. EİE idaresi 1981 yılında enerji tasarrufu alanındaki çalışmalarına 
başlamıştır. İlk yıllarda tamamen sanayi sektörüne yönelikken son 10 yıldır Bina ve 
Ulaştırma sektörlerinide içine almıştır (Anonim, 1997 b). 
 
 
6.3. Aşırı Tüketimin Etkileri 
 
Isı yalıtımına gerekli önemin verilmemesi ve bu konudaki bilincin tam anlamı 
ile yerleşmemiş olması ülkemizde ısınmaya yönelik kullanılmakta olan enerjinin aşırı 
bir şekilde tüketilmesine neden olmaktadır. 
 
Aşırı tüketiminin neden olduğu etkiler; 
- Çevre ve canlılar üzerindeki etkileri, 
- Kullanılan enerji kaynakları üzerindeki etkileri, 
- Ekonomik etkileri 
olarak aşağıda daha detaylı bir şekilde incelenmiştir. 
 
Çevre ve canlılar üzerindeki etkileri: Fosil esaslı ısınma amaçlı kullanılmakta olan 
enerji ihtiyacı öncelikli olarak petrol, kömür, doğal gaz gibi hidrokarbonların 
tüketilmesi ile karşılanmaktadır. Karbondioksit gazı ile beraber bölgesel asit 
yağmurlarının oluşmasına yol açan ve atmosferdeki miktarının artmasına sebep olan 
fosil yakıt tüketimi, ayrıca havaya atılan uçucu organik bileşik ve partiküler azoksit v.b. 
emisyonlar atmosferi kirletmektedir. Doğal gazın kirleticiliği 1 olarak almak üzere diğer 




Tablo 6.1. Bazı yakıtlar ve kirleticilik değerleri 
 
Yakıtlar Kirleticilik değeri 
Doğalgaz 1 
Fuel-oil  1.45 
Kömür  1.65 
Linyit  5.07 
Elektrik  3.2 
Termik  5.1 
 
Fosil yakıt tüketiminin artarak devam etmesi doğanın kendi kendine 
temizleyebileceğinden daha fazla kirlenmesine sebep olmaktadır. Yılda yaklaşık 19 bin 
ton CO2 gazı atmosfere karışmaktadır (Anonim, 1991 a). Karbondioksit molekülleri ısıl 
ışınları (kızıl ötesi ışınları) geçirmezler. Dolayısı ile atmosferdeki CO2 miktarının 
artması yerkürenin soğumasını sağlayan ısıl ışınların tekrar yerküreye geri dönmesine 
sebep olur. Sera etkisi denen bu durum yeryüzeyinin sıcaklığının artmasına ve 
kutuplardaki buzulların erimeye başlamasına, iklim kuşaklarının değişmesine neden 
olmaktadır (Dilmaç, Eğrican, 1994 b). 
 
 Başka bir deyişle toprakların verimsizleşip çölleşmesine, insanları besleyen 
toprakların azalmasına v.b. düşünülmesinin bile ürkütücü olduğu sonuçlara sebep 
olacaktır.  
 
Hava kirliliğinin çevreye verdiği zararların dolaylı olarak canlıları 
etkilemesinden başka hava kirliliği direkt olarak da canlıların sağlığını tehdit 
etmektedir. Hava kirliliği insanlarda astım krizi, akciğer savunmasının zayıflamasına, 
solunum yollarında tahribata, dokularda bozulmalara neden olmakta, riskli grup 
oluşturan çocuklarda ise ileri yaşlarda kalp, astım, kronik bronşit, amfizemi hastalıkların 
görülmesine neden olmaktadır. Hava kirliliğine maruz kalan çocuklar ile normal şartlar 
altında yetişen çocuklar incelenip kıyaslandığında, kirli ortamda büyüyen çocukların 
akciğer kapasitelerinin 14-18 ml. daha düşük olduğu ve kışın doğan çocukların daha çok 
hastalandığı saptanmıştır. Sağlıklı büyüklerin ise ileri durumlarda kronik rahatsızlıklara 
yakalandığı, astımlı hastaların daha fazla etkilenerek astım krizine tutulmalarına, kalp 
rahatsızlıklarından kansere kadar çeşitli hastalıkların görülmesine neden olmaktadır. 
Solunum esnasında 10 mikrondan büyük parçalar burunda tutulmakta, 0.3-0.5 mikron 
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arasındaki parçalar solunum yollarına, daha küçükleri akciğerin derinliklerine 
inmektedirler. Hava kirliliğinin bu tehlikelerine karşı yapılacak 50 mm kalınlığındaki 
bir ısı izolasyon malzemesi binanın 50 yıllık ömrü boyunca her m2 1 ton CO2’in atık 
olmasına engel olacaktır (Anonim, 1991 a).  
 
Kullanılan kaynaklar üzerindeki etkileri: Jeolojik devirler boyunca çok büyük bir 
enerji deposu şeklinde yığılan canlı organizmalar bugün fosil yakıt dediğimiz enerji 
kaynağını oluşturmaktadır. Bu fosil yakıtların tekrar oluşabilmesi için milyonlarca yıl 
geçmesi gerekmektedir. Bu sebeple ısı yalıtımı sonucu sağlanacak enerji tasarrufu bu 
rezervlerin kullanımlarının daha uzun süreli olmasını sağlayacaktır.  
 
Ekonomik etkileri: Ülkemizde ısınmaya yönelik kullanılan enerji aşırı boyutlara 
ulaşmıştır. Batı ülkeleri ile yapılan kıyaslamalarda birim hacim ısıtmada Almanya’dan 2 
kat, ABD’den 2.5 kat, Danimarka’dan 3 kat, İsveç’ten 3.6 kat daha fazla enerji 
harcandığı ortaya çıkmaktadır.  
 
Yapılan istatistiklerde konutların ısıtılması için yılda 4.2 milyar dolar harcandığı 
ve ısı yalıtımı ile elde edilecek tasarrufun yaklaşık 2-2.5 milyar dolar seviyelerinde 
olacağı hesaplanmıştır. Bu da 10 milyon ton petrol eşdeğeri enerjiye karşılık 
gelmektedir (Anonim, 1991 a). 
 
Bu sonuçlar da gösteriyor ki, aşırı tüketim sebebi ile ısının yaklaşık % 60-70’i 
israf edilmektedir. Diğer bir deyişle her bir ton yakıtın yaklaşık 600 kg boşa 
gitmektedir. Bu durum günümüzde dışa bağımlı olan enerji politikamızın dışa 
bağımlılığını arttırmakta, döviz ödemelerinde denge bozulmakta ve ülkenin 
kalkınmasına harcanacak (hastane, okul, yol v.b. yapımı) kaynaklar kaybedilmektedir. 
Sonuç olarak da bu denli pahalıya elde edilen enerji gereksiz yere atmosfere 






6.4. Aşırı Enerji Tüketiminin Azaltılması İçin Geliştirilen Politikalar 
 
 Aşırı yakıt tüketimine sebep olan etkenleri aşağıdaki gibi sıralamak mümkündür: 
- Ülkemizde ısı yalıtımının yeterli düzeyde olmaması, 
- Gerekli teknik ve idari alt yapının olmayışı, 
- Yapılaşmanın sağlıksız ve donanımsız olması, 
- Enerji tüketimine ait plan, program ve politikaların yetersizliği, 
- Yakıt kalitesinin düşüklüğü. 
 
 Ülkemizde enerji harcamalarının önemli bir bölümü ısıtma amacı ile 
kullanılmaktadır. Yapma ısıtmada kullanılan enerji kaynaklarının tükenebilir oluşu, aşırı 
tüketim sonucu oluşan hava kirliliği ve maliyetlerin giderek artması bu kaynakların 
minimum şekilde tüketilmesini zorunlu kılmaktadır. Isıtma süresinin uzun olması enerji 
maliyetini arttırmaktadır. Uzun dönemli ısıtmaya ihtiyaç duyulan soğuk iklim 
bölgelerinde ısıtma enerjisi korunumunun gerçekleştirilmesi ve dolayısıyla binalarda ısı 
yalıtımının sağlanması kaçınılmaz olmaktadır. 
 
 
6.5. Yurt Dışında Aşırı Tüketimin Önlenmesine Yönelik Politikalar   
 
 1973 Dünya petrol şokunda Fransanın enerji ihtiyacının 2/3 Petrolden 
karşılanıyordu ve bunun %752'ini ithal ediyordu (120 milyon Ton). Bu tarihlerde Fransa 
20 yıllık bir enerji tasarruf politikasını uygulamaya geçirdi. Bu uygulama neticesinde 
petrol ithalatı 1984'de 80 milyon tona 1990 da ise 60 milyon tona düştü. Bu politikada; 
 
1- Devlet bir enerji tasarruf ajansı kurarak ülke çapındaki hedeflerin tespiti yapılarak 
önlemler saptandı. 
2- Enerji kullanılan konut, sanayi, tarım sektörlerine yönelik enerji tasarruf 
yönetmelikleri çıkarıldı ve titizlikle uygulandı. 
3- Konutlarda, konut başına 28.000 frank enerji tasarrufu ile ilgili devlet desteği 
sağlandı ve bu uygulamaların halen devamlılığı sağlanmaktadır. 
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 Aynı şekilde dış enerjiye bağlı bulunan İsveç, petrol şokundan sonra aldığı geniş 
enerji tasarrufu önlemleri ile Avrupa ülkeleri arasında izolasyon seviyesini en üst 
seviyeye çıkarmıştır. İsveç'in çok farklı iklim şartlarına sahip olan Kuzey Kutup Kuşağı 
ile Güney Baltık Kıyılarındaki binalar, bina dış kabuğu birim alanından yılda takriben 
aynı miktarda ısı (20.000-30.000 kcal/m2‘sini) kaybetmektedirler. 
 
 İsveç’te yürürlükte olan yönetmelikte binalardaki ısı kaybını Türkiye 
yönetmelikleri ile karşılaştırırsak; 
 * İstanbul’daki bir bina 2.8 defa daha fazla  
 * Ankara’daki bir bina 3.6 defa daha fazla  
 * Erzurum’daki bir bina 6.0 defa daha fazla; ısı sarfederek aynı ısınmayı sağlamaktadır. 
 
 İngiltere’de bina izolasyon seviyelerinin arttırılmasıyla 2 adet yeni enerji santrali 
yatırımından tasarruf etmeyi planlayıp bu konuda alınması gerekli tedbirleri radyo, TV, 
basın kanalı ile aydınlatıcı yayınlar yaparak gereken tedbirler konusunda sanayici, resmi 
kuruluşlar ve ilgili çevrelerle toplantılar yapılmış ve yapılmaktadır. 
 
 Belçika 1990 yılında yürürlüğe koyduğu yönetmelikler ile bina ısıtmasında 
yapılacak düzeltmeler ile 570 hava kirliliğinin azalmasını beklemektedir. 
 
 Hollanda hükümeti tarafından 2010 yılına kadar bina izolasyonlarının 
iyileştirilmesi ile CO2 gazı çıkışında % 80, NO2 gazı çıkışında  %70 azalma olmasını 
hedeflemiştir. Bu uygulamaya kaynak olarak 3 milyar Hollanda Florini ayrılmış 
bulunmaktadır. 
 
 Danimarka izolasyon sanayi devlet tarafından teşvik görmektedir. Yeni bir uzun 
vadeli enerji planının hazırlanması için bir çalışma grubu oluşturarak, bu gruba 
izolasyon sanayiide (Binalarda Enerji Tüketimi Bölümünde) yer almıştır. Çalışma rapor 
çok ağır izolasyon şartları öngörmüştür. 
 
 Avrupa Topluluğu Ülkeleri geçen 10 yıl içinde enerji giderlerini %20 azaltma 
yönünde çalışmalarını programlamışlardır. A.B.D. milli enerji politikalarını değiştirerek 
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konut, sanayi ve ulaşım sektörlerinden 1973-87 yılları arasındaki dönemde % 26 
tasarruf sağlanmıştır. Bu tasrrufun Dünyaya katkısı yıllık 400 milyon Ton daha az 
Karbondioksit'in Atmosfere verilmesidir. Daha sonraki yıllarda % 10 ilave tasarruf 
hedeflenmiştir.  
 
 Bütün bu politikalara yön veren teknik altyapı ise çeşitli ısı yalıtım malzemeleri 
ve uygulamalarının ısıl performansları ile ilgili deney sonuçlarıdır. Kalite kontrol 
sistemi ise tüm sektörlerde olduğu gibi inşaat ve yalıtım sektörlerinde de tavissiz 
uygulanmaktadır.  
 
 Binalarda enerji tasarrufuna yönelik çalışmaların temel hedefi binaların ısıtma, 
soğutma, havalandırma ve aydınlatma amaçlı toplam enerji tüketiminin azaltılmasıdır. 
Bu alanda yurt dışında yoğun çalışmalar yapılmış ve yapılmaktadır. Ülkemizde ise her 
şeyden önce teknik altyapı eksikliği dikkat çekmektedir. Yalıtım sektöründe 
ihtisaslaşmış herhangi bir laboratuar olmadığı gibi farklı yalıtım malzemeleri ve yalıtım 
uygulamalarının karşılaştırılmasına ve ısıl verimliliklerinin belirlenmesine imkan 
verecek kapsamlı deney sonuçları da yoktur. Ülkemizde ulusal düzeyde bir kalite 
kontrol sistemi de yoktur. Sonuç olarak ısı yalıtım uygulamaları çoğunlukla beklenen 
faydayı sağlayamamakta ve yalıtım kullanımı ülkemizde çok düşük seviyede 
kalmaktadır (Dilmaç, 1996 h).  
 
 
6.6. Enerji Verimliliğinin Arttırılması  
 
 Ülkemizde kullanılan ısınma amaçlı enerji tüketimi 1973 krizinden bugüne 
kadar hiç gerileme göstermemiş ve binalarımızda enerji verimliliği sağlanamamıştır 
(Dilmaç, 1996 c).  
 
 Gelişmiş ülkeler krizden sonra böyle krizlerin etkilerinden korunabilmek için 
bütün sektörlerde enerji verimliliğinin arttırılmasını hedef olarak seçmişlerdir. Enerji 
verimliliğinde amaç, enerjinin doğru ve ekonomik kullanımı sağlanarak ekonomik 
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büyümeye engel teşkil etmeyecek şekilde enerji tüketiminin azaltılmasıdır (Anonim, 
1991 a). 
 
 Enerji verimliliğinin arttırılması daha az enerji ile daha fazla iş üretilebilmesi 
demektir. Enerji verimliliğinin arttırılması bütün sektörler için önem arzetmesi ile 
birlikte bina sektöründe üzerinde önemle durulan bir konudur.Bunun sebebi binaların 
ısıtılması için harcanan enerjinin, toplam enerji tüketimi içindeki payının büyük 
olmasının (yaklaşık 35-40) yanında özellikle ısıl konfor için tüketilen enerjinin sürekli 
atmosfere kaybedilmesi ve ülke kalkınmasına etki edecek direkt bir katkı ortaya 
çıkarmasıdır.  
 
 Binalarda enerji verimliliğinin artması demek binanın yıllık ısıtma-soğutma-
havalandırma-aydınlatma amaçlı toplam enerji tüketiminin minimum olması demektir. 
Bu hedef için atılacak ilk adım ise binaların yalıtım düzeylerinin arttırılması ve güneş 
enerjisi v.b. yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının artması olacaktır (Dilmaç, 
1996 f).  
 
 Bu çalışmada ısı yalıtım uygulamalarının prensipleri doğrultusunda, Edirne’deki 



















 Edirne’deki ısı yalıtım uygulamalarında, kentin doğu ve kuzeydoğu yönünde 
gelişme gösteren ve yeni yerleşim bölgeleri olarak nitelenen Şükrüpaşa, Fatih ve 
Kocasinan mahalleleri ile müstakil konut siteleri örnekleme alanı olarak seçilmiştir 
(Şekil 7.1).  
 
 
Şekil 7.1. Yeni yerleşme alanlarının uydu görüntüsü 
 
 Yeni yapılan ve yapılmakta olan binaları, genellikle üye sayıları yaklaşık 20’den 
başlayan irili ufaklı kooperatifler oluşturmaktadır. Bu bölgede çeşitli aşamalardaki 
inşaatları (yalıtımlı-yalıtımsız) görmek mümkündür. Yapılan incelemeler gösteriyor ki, 
yalıtım bilinci yeni yeni gelişme göstermektedir. Örneklerde ve görüşmelerde, ısı 
yalıtım uygulamaları, kulaktan duyma bilgiler ile profosyonel teknik bir yardım 
almadan, çevrelerinde yapılmış ısı yalıtım uygulamaları örnek alınarak, yanlışlıkları da 




7.1. Edirne’nin Tarihçesi ve Coğrafi Konumu 
 
 Çalışmada örnekleme alanı olarak seçilen Edirne; yerleşme merkezi olarak eski 
çağlardan bu yana farklı sosyo-kültürel yapılara sahip toplumların yaşamasına ve çeşitli 
medeniyetlerin oluşmasına sahne olmuş bir kenttir.  
 
 Yapılan araştırmalara göre; kent ve çevresindeki ilk yerleşmelerin, M.Ö. V. 
yüzyılda, Trak kollarından Odrys'ler tarafından kurulan ve belirli süreler için 
konaklanan küçük yerleşmeler olduğu tespit edilmiştir. M.Ö. 168’de Roma hakimiyeti 
altına giren kentin, ilk yerleşik düzeni M.S. 2. yüzyıla rastlamaktadır. Bu dönemde kent; 
etrafı surlar ile çevrelenmiş bir Roma ordugahı (castrum) biçiminde, ızgara planlı olarak 
düzenlenmiştir. Daha sonra Bizans hakimiyeti altına girmiş ve Ortaçağ boyunca kale 
içinde varlığını sürdürmüştür. Kale dışındaki yerleşme alanları; kentin 1362 yılında 
Osmanlı’ların yönetimine girmesi ile organik olarak gelişmeye başlamıştır. (Çakır, 
2006).  
 
 19. yüzyılda ve 20. yüzyıl başlarında yangın, sel, salgın hastalıklar ve istilalar 
sonucunda kent büyük ölçüde tahrip olmuştur. Cumhuriyet döneminden sonra yapılan 
çeşitli imar planları ve yönetmeliklerin yönlendirdiği dokulara sahip yeni yerleşim 
alanları ile kent günümüze kadar olan gelişimini sürdürmüştür. 
 
 Edirne kentini oluşturan 24 mahalle arasında en yüksek nüfusa sahip olan 10.670 
kişi ile Fatih mahallesi; en düşük nüfusa sahip olan ise 1798 kişi ile Sabuni 
mahallesidir. Yüz ölçümlerine bakıldığında; en büyük mahalle 336 hektar ile Şükrüpaşa 
mahallesi, en küçük olan ise 12 hektar ile Yancıkçışahin mahallesidir. Nüfus 
yoğunluğuna bakıldığında ise 358 kişi/hektar ile Medresealibey mahallesi en yüksek 
yoğunluğa sahip iken, 10 kişi/hektar ile İstasyon mahallesi en düşük nüfus yoğunluğuna 
sahip mahalledir (Tablo 7.1), (Şekil 7.1, 7.2). 
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Şekil 7.2. Kentin uydu görüntüsü (2003) 
 
 
Şekil 7.3. Edirne’deki mahalleler (Çakır, 2006) 
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Tablo 7.1. Edirne’deki mahalleler 
 
 
 1970’li yıllara kadar eski ve geleneksel mahalleler etrafında kompakt bir yapıya 
sahip olan kent dokusu, bu tarihten sonra özellikle doğu kesiminde yapılan yatırımlar 
(sanayi alanları, üniversite v.b.) sonucu lineer bir şekilde E-5 karayolu üzerinde doğuya 
doğru genişlemiştir. 
 
 Kent genelinde ekonomik gelişmişlik ve çalışma alanları, yer seçimine paralel 
olarak gelişim göstermektedir. Kentin doğu kesiminde yer alan mahallelerdeki 
konutların kat adetleri ortalama 5-8 kat iken, kentin batısına doğru gelindikçe ekonomik 
anlamda gelir düzeyi ile birlikte, kat adetleri de azalmaktadır. Batı kesiminde yüksek 
katlı konutları kamu lojmanları oluşturmaktadır.  
 
 
7.2. Çatılarda Yapılan Isı Yalıtım Uygulamaları 
 
 Kullanıcılara göre ısı yalıtımı denilince ilk akla gelen çatı yalıtımı olmaktadır. 
Isı yalıtımı yapılmamış binalarda çözüme ilk gidilen nokta çatılardır. Bunun başlıca 
nedeni, çatı döşemesi altında istihdam edilen daire kullanıcılarının arakatlardaki 
kullanıcılarla ısı farkından dolayı eksik olan konfor şartlarından kaynaklanmaktadır. 
Bunun sonucunda da konfor eksikliğine çare olarak iskele gerektirmediği için en kolay 









14 Abdurrahman 24 Karaağaç 12 Sarıcapaşa 
9 Babademirtaş 22 Kocasinan 19 Şükrüpaşa 
17 Barutluk 13 Medresealibey 7 Talatpaşa 
4 Çavuşbey 18 Menzilahır 10 Umurbey 
6 Dilaverbey 11 Meydan 15 Yancıkçışahin 
21 Fatih 5 Mithatpaşa 3 Y.İmaret 
20 I.Murat 16 Nişancıpaşa 1 Yıldırımbeyazıt 
23 İstasyon 8 Sabuni 2 Yıldırımhacısarraf 
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• İnceleme örneğinde çatı arası kullanılmayan eğimli ahşap çatılı yapıda çatı arası 
zeminini oluşturan betonarme döşeme üzerine çatı şiltesi olarak serilen cam yünü, ısı 
yalıtım malzemesinin yapıdaki uygulamasında işlevini tam olarak yerine 
getiremeyecek hale getirildiği Resim 6.1’de görülmektedir. Yapılan incelemede, 
binanın duvarlarında ısı yalıtımı olmadığı ve pencerelerinde ahşap doğramada tek 









Resim 7.1. Betonarme döşeme üzerine çatı şiltesi olarak serilen cam yünü 
 
• Çatı arası kullanılmayan eğimli ahşap çatılarda bir başka uygulamada çatı döşemesi 
üzerine 8 cm kalınlıkta çatı şiltesi olarak serilen ısı yalıtım malzemesinin (camyünü) 
üzeri buhar geçirimsiz bir malzeme ile tamamen örtülmüştür (Resim 6.1). ısı yalıtım 
malzemesini korumak amacı ile bilinçsizce yapılan bu uygulama, buhar geçişini 
engelleyeceğinden malzemenin ıslanmasına neden olacaktır. 
 
Resim 7.2. Isı yalıtım çatı şiltesinin (camyünü) üzerinin örtülmesi 
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• Çatı döşemesi üzerine uygulanan bir başka örnek, 2 cm kalınlıkta EPS yalıtım 
levhalarının döşeme betonu üzerine serildikten sonra yalıtımın üzerine 5 cm 
kalınlığında koruyucu grobeton uygulamasıdır. Bu detaya ait yapının duvarlarında 
2cm kalınlığındaki EPS yalıtım levhaları çift duvar arasında kullanılmış, pencere 











Resim 7.3. Çatı döşeme betonu üzerine EPS yalıtım levhası+koruyucu grobeton 
uygulaması  
 
• Bir başka uygulama örneğinde, çatı döşemesi üzerine 5 cm kalınlığında gaz beton 
döşenerek üzerine 3 cm grobeton uygulanmıştır (Resim 7.4). Bu yapının dış 
duvarlarında gaz beton blokları kullanılmış, pencere doğramalarında PVC tercih 










Resim 7.4. Gazbeton üzerine grobeton uygulaması 
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• Bu uygulama örneği, konutlarını kaba yapı olarak teslim alan kullanıcıların, geri 
kalan bütün inşaat aşamalarını bağımsız olarak yaptıkları 180 müstakil konuttan 
oluşan Avrupa-kent sitesinden seçilmiştir. Çatı arası kullanılmayan eğimli ahşap 
çatıda döşeme üzerine püskürtme poliüretan, ısı yalıtım katmanı olarak 
uygulanmıştır. Püskürtülerek yapıldığı için çatının her noktasına ulaşılabilmiştir ve 3 
cm olarak tatbik edildikten sonra üzerine herhangi bir kaplama işlemi yapılmamıştır 
(Resim 7.5). Aynı yapının duvar izolasyonunda içeriden yalıtım yöntemi tercih 
edilmiş ve püskürtme poliüretan ısı yalıtım malzemesi yapının dış duvarlarının iç 















Resim 7.5. Çatı arası kullanılmayan eğimli ahşap çatıda döşeme üzerine uygulanan 
püskürtme poliüretan ısı yalıtım malzemesi 
 
• Diğer örnekte, ısı yalıtım malzemesi yerine yaklaşık 8 cm kalınlığında ısı yalıtım 
malzemesi olarak tanımlanmayan kömür curufu tozu üzerine 5 cm kalınlığında atılan 
grobeton tabakasının oluşturduğu uygulamadır (Resim 7.6). Aynı yapıda duvarlarda 





Resim 7.6. Çatı döşemesi üzerine kömür cürufu tozu uygulaması ve yükselen çatı  
döşeme kotu 
 
 Çatı arası kullanılmayan eğimli çatılarda, çatı örtüsü altından (mertek üstü) 
uygulanan ısı yalıtım örneğinde 2 cm EPS ısı yalıtım levhası kullanılmıştır (Resim 7.7, 
7.8, 7.9). Çatı örtüsünün oluklu levha türü hafif malzemeden seçildiği bu yapıda, 






























Resim 7.9. Çatı örtüsü olarak EPS üzerine oluklu levha kullanılan yapı 
 
• İncelenen bu örnekte ise, çatı arası kullanılan eğimli betonarme çatıda, betonarme 
çatı konstrüksiyonunun taşınmasını yığma tuğla duvar, eğimli çatı yüzeyini ise 
yerinde dökme betonarme plak oluşturmaktadır. Isı yalıtım detayında 2 cm kalınlıkta 
EPS ısı yalıtım levhası, çatı örtüsü altından eğimli betonarme döşeme betonu üzerine 









Resim 7.10. Eğimli betonarme döşeme üzerine EPS uygulaması 
 
• Çatı yalıtımlarında incelenen bir diğer örnek yapıda, Edirne genelinde yaygın 
kullanımına pek rastlanmayan, bu yapı dışında bir uygulama alanında daha 
rastlanılan EPS panel sistemi, çatı arası kullanılan eğimli çatının taşıyıcı duvarları ve 











Resim 7.11. EPS panel sistemle, çatı arası kullanılan eğimli çatının oluşturulması 
 
 
Resim 7.12. EPS panel sistemle, çatı yüzeyinin, çatı konstrüksiyonunun ve kalıbının  
oluşturulması 
 
Resim 7.13. EPS panel sistemle, çatı arası kullanılan çatının oluşturulması 
 
Çatı arası kullanılan eğimli çatıyı oluşturan EPS panel sistemi, aynı zamanda 
bütün yapının taşıyıcı olmayan dış duvarlarını da oluşturmaktadır. Pencere sistemi 
olarak PVC pencere doğrama tercih edilmiş, çift cam uygulaması yapılmıştır. 
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7.3. Duvarlarda Yapılan Isı Yalıtımı Uygulamaları 
 
 Edirne kenti örnekleme alanında yerinde yapılan incelemelerde çift duvar arası 
yalıtım, içeriden yalıtım, dışarıdan yalıtım ve yalın duvarlar olarak yerinde incelenerek 
tespit edilmişlerdir. 
 
7.3.1. Çift duvar arası yalıtım 
 
 Edirne ili yeni yerleşim alanlarında yapılan çok katlı konut yapılarının 
duvarlarında uygulanan ısı yalıtım sistemi, çoğunlukla çift duvar arasına konulan EPS 
ısı yalıtım malzemesi ile oluşturulan, ısı yalıtım uygulamasıdır (Resim 7.14, 7.15, 7.16, 
7.17). 
 












Resim 7.15. Çift duvar arası yalıtım uygulamasında balkon geçişi 
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Resim 7.17. Çift duvar arası yalıtım uygulamasında inşaat halindeki yapının genel 
görünüşü 
 
• İncelenen bu örneklerde çift duvar sistemini oluşturan dış duvarları, her biri 8.5 cm 
genişliğinde kılıcına (dik olarak) kullanılan delikli tuğla blokları oluşturmaktadır. Bu 
uygulamalarda yalıtım malzemesi olarak 2-3 cm kalınlığında düşük yoğunlukta EPS 
tercih edilmektedir. İnşaat ile ilgili denetlemeleri, TUS dışında kooperatif yapılarında 
genellikle teknik bilgileri olmayan kooperatif başkanları takip etmektedirler. Yalıtım 
ile ilgili ısı yalıtımına karar verildiğinde, neredeyse tek adres çift duvar arası ısı 
yalıtım uygulaması olmaktadır. Bu sistemin uygulanmasının nedenlerinden birisi, bu 
konudaki bilgi eksikliğinin dışında uygulama kolaylığı ve maliyetinin dışarıdan 
yalıtıma göre düşük olmasıdır. Duvarların tamamlanması ile ısı yalıtımı uygulaması 
da dış duvarlarda tamamlanmaktadır. 
 
Kentte yapılan tespitlerden ve görüşmelerden çıkan sonuçlara göre bunun 
nedenlerinden birisi projelendirme aşamasında ısı yalıtımına karar verildiğinde 
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genellikle çok katlı konutlarda tercih çift duvar arası ısı yalıtımı olmaktadır. Müstakil 
konutlarda ise bu tercih dışarıdan yalıtım yönünde olmaktadır.  
 
 Bir diğer örnek yapıda uygulanan ısı yalıtım yöntemi, kentte fazla 
tekrarlanmayan EPS panel sistemle oluşturulan dış duvar uygulamasıdır. Bu sistemde, 
ısı yalıtım panelleri iç ve dış yüzeyine uygulanan 4’er cm’lik özel sıva ile darbelere 
karşı mukavim hale getirilmektedir. Bu uygulama yapının taşıyıcı sistemini örtemediği 
için ısı köprülerine de engel olamamaktadır. Bu yapıda taşıyıcı sistemin ayrıca 
yalıtılması gerekliliği 2 cm’lik EPS ile yerine getirilmeye çalışılmıştır. Ayrıca EPS 
paneli çevreleyen φ3 mm çaplı demir donatı sıva içinde kaldığından, duvarlarda ısı 
köprüsü oluşturmaktadır (Resim 7.18, 7.19, 7.20 7.21). 
 






















Resim 7.21. EPS panelde içeriden pencere boşluğu görünüşü 
 
7.3.2. İçeriden yalıtım uygulamaları 
 
Isı yalıtımı ile ilgili yerinde tespit ve örnekleme çalışmaları aşamasında, halen 
yapımı süren bina inşaatlarının hiç birinde içeriden yalıtım yöntemine rastlanmamıştır. 
Genelde kullanıcıların konutlarında ısısal konfor şartlarını sağlamakta zorluk 



















Resim 7.23. Dış duvar iç yüzeyine, püskürtme poliüretan ısı yalıtım uygulanması 
 
 İçeriden yalıtım yönteminde bina dış duvarları püskürtme poliüretan ısı yalıtım 
malzemesi ile ısı yalıtım uygulamasında incelenen yapı, Edirne’de ilk ve tek örnek yapı 
olmaktadır. Bina dış duvarlarının iç yüzeylerine püskürtme poliüretan ısı yalıtım 
malzemesi 2 cm olarak oluşturulmuş, uygulama sonrası ise, yalıtım malzemesinin 
üzerine alçı sıva tatbik edilmiştir. Aynı binada çatı döşemesinde ısı yalıtımı olarak 
püskürtme poliüretan uygulanmıştır. Bu uygulama yönteminin yaygınlaşamamasının 
nedenleri, kentte uygulama donanımı ve sektörde uygulayıcının olmaması, çok fazla 
bilinmemesi, çok katlı konutlarda uygulama zorluğu bu yöntemin daha çok sandöviç 
alüminyum çatı panelleri ve duzdolabı, soğuk oda, kamyon kasası yalıtımları, boru ve 
tank yalıtımları v.b. genel kullanım alanlarında tercih edilmesine sebep olmaktadır.  
 
 
7.3.3. Dışarıdan yalıtım uygulamaları 
 
 Konutlarda kullanılan dışarıdan yalıtım uygulamalarında mantolama olarak da 
isimlendirilen bu sistemin uygulama örnekleri genel olarak yeni yerleşim alanlarındaki 
bahçeli nizam konutlarda görülmektedir. Kullanıcıların yapı ömrünü uzatması, ısınma 
maliyetinin yüksekliğinden kaynaklanan nedenlerden dolayı ve konfor şartlarını daha 
iyi sağladığından dolayı tercih etmektedirler. Genelde yapılan örnekleri inceleyerek ya 
da tavsiye ile hareket ederek bu sistemi kendi konutlarında uygulama yoluna 
gitmektedirler (Resim 7.24, 7.25, 7.26, 7.27, 7.28). Kullanıcılar ile bir ısıtma sezonu 
sonunda yapılan görüşmelerde bu sistemin ısı geçişine büyük ölçüde engel olmasından 
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Resim 7.25. Dışarıdan yalıtımda EPS ısı yalıtım levhaları ile yapılan saçak detayı ve  
   sıva filesi ile sıva uygulaması 
 
 Dışarıdan ısı yalıtım uygulamalarında EPS ile beraber en çok kullanılan 
malzemelerden birisi olan XPS ısı yalıtım levhası ile yapılan bu uygulama, teknik 
















Resim 7.26. Dışarıdan yalıtımda EPS ısı yalıtım levhaları üzerine yapılan sıva üzerine 




















Resim 7.28. Dışarıdan yalıtımda XPS ısı yalıtım levhası ile sıva filesi kullanılarak  
   pencere sövesine sıva yapılması ve pencere kenar detayı 
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Dışarıdan yalıtım uygulamalarında az katlı konutlarda, bu sistem her geçen gün 
daha fazla uygulama alanı bulmaktadır.   
 
 Dışarıdan yalıtım uygulasında az rastlanan örneklerden birisi de yalın duvarlarda 
kullanılan kaynaklarda ısı yalıtım malzemesi olarak geçmeyen gaz beton blokları ile 
duvarlar oluşturulmuş, ısı köprülerinin (yatay ve düşey betonarme taşıyıcıları) de 5 cm 



























7.4. Zemin ve Temel Birleşimlerinde Yapılan Isı Yalıtım Uygulamaları 
 
7.4.1. Döşeme üzerinden ısı yalıtım uygulaması 
 
 Isı yalıtım malzemesi olarak seçilen sertleştirilmiş camyünü levhası, döşeme 
üzerine serilerek, duvar kenarlarından döndürülüp üzerine şap atılarak döşeme 
üzerinden ısı yalıtımı gerçekleştirilmektedir. Betonarme döşeme üzerinde yüzer şap 
uygulamasında (ısı yalıtım malzemesi üzerine şap atılarak malzemenin korunması) ısıya 
ve sese karşı yalıtım önlemi alma yolu seçilmiştir. Örnekleme alanında bu yapı dışında 




















Resim 7.32. Isı yalıtım üzerine şap uygulanmış döşeme 
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7.4.2. Zemine oturan döşemelerde ve ısıtılmayan bodrum tavanlarının yalıtım 
uygulamaları  
 
 Çok katlı konut inşaatlarında ısı yalıtım uygulamaları yok denecek kadar az 
olmaktadır. Bodrumların sığınak, depo, kaloriferci dairesi işlevlerinde kullanılması 
ayrıca ısı yalıtımının binanın genelinde bile bilinçli ve yeterli olarak uygulanmaması 
zemine oturan döşemelerin de ihmal edilmesine yol açmaktadır. Edirne’de incelenen 
konutlardaki zemine oturan döşemelerde ve ısıtılmayan bodrum tavanlarında ısı yalıtım 
uygulamasına rastlanmamıştır. 
 
 Kullanıcılar, zemin ve temeldeki yalıtım uygulamalarında genellikle sadece suya 
ve neme karşı önlem almaktadırlar. Bunların sayısı da oldukça azdır (Resim 7.33, 7.34). 
Az katlı konutlarda kullanıcıların yavaş yavaş bilinçlenmesi ve bilgilenmeye başlaması 


















Resim 7.34. Su yalıtımı koruyucu duvar görünüşü 
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8. DEĞERLENDİRME VE SONUÇ 
 
 
 Kullanıcıların yaşadığı mekanların iç ortamlarında, ısıl konfor amacı ile gayet 
savurgan bir şekilde aşırı tüketilen enerjinin de neden olduğu hava kirliliğinin çevreye 
ve insan sağlığına verdiği zararların yanında, ithal enerjinin ekonomiye getirdiği aşırı 
yük, her geçen gün büyük boyutlara ulaşmaktadır. 1990–2000 tüketim değerleri ve 
2000–2020 dönemi yansıtım değerleri, yakıt tüketiminden kaynaklanan sera gazlarının; 
tutarlarında bugüne kadar olduğu gibi, gelecekte de çok hızlı bir artışın olacağını 
göstermektedir. Buna paralel olarak CO2 salınımlarında da hızlı bir artış dikkati 
çekmektedir. 
 
Daha iyi ısınmak için ortam ısısının arttırılması çözüm olmamaktadır. Tüm 
dünyada enerji verimliliğinin en gözde alanı olan binalarda, ısınma amaçlı enerji 
tüketiminde ısıl konfordan taviz vermeden mevcut tasarruf potansiyelini kullanmak 
gerekmektedir. Enerji verimliliği ile yeterli ısı, ışık ve havalandırma konforu, minimum 
enerji tüketimi, minimum çevre kirliliği ve minimum maliyetle sağlanılmalıdır. Bunun 
için binanın kullanım ömrü boyunca, özelliklerini yitirmeyecek şekilde binadaki ısı 
kayıplarını azaltmak ve iç mekândaki yüzeylerin sıcaklığını arttırmak için ısı yalıtım 
malzemeleri kullanarak, binaların yalıtılmasını sağlamak gerekmektedir.  
 
Isı yalıtımının, düşük maliyet ve güvenilir sonuç verecek şekilde tüm sene 
içindeki konforu temin edecek yönde arttırılması, binaların ısıtılması kadar 
soğutulmasının da önemli olduğu ılıman ve sıcak iklimlerde, binaların ısıtılma amaçlı 
enerji gereksinimini azaltırken, yazın aşırı ısınmasına ve soğutma yönünde harcanacak 
enerjinin arttırılmasına sebebiyet verebilmektedir. Gelişmiş ülkelerde yıllık enerji 
tüketimlerinde binaların ısıtma ve havalandırma giderlerinin en aza indirilmesi 
amaçlanmaktadır. Isı yalıtım malzemelerinin uygulamaya yönelik teknikleri ve 
pencerelerin yalıtım özellikleri de binanın ısıtma, soğutma, havalandırma için gerekli 
enerji harcamalarını da çok yakından etkilemektedir. 
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Belirlenen amaç doğrultusunda bu çalışmada; Edirne de ki ısı yalıtım 
uygulamalarında inceleme alanı olarak, kentin doğu ve kuzey-doğu yönünde gelişme 
gösteren yeni yerleşim bölgelerinde, yapımı devam eden, ısı yalıtım uygulamalarına da 
örnek teşkil edecek binalarda gerçekleştirilmiştir. Kullanıcıların sosyal, ekonomik, 
kültürel yapı ile yaşam standartlarının, konutlarının donanımlarına yansıdığını görmek 
mümkün olmaktadır. Bununla birlikte uygulanan yöntemler ve tercih edilen ısı yalıtım 
malzemeleri, kullanıcıların bilinç düzeyini ortaya koyabilmektedir. 
 
 Maliyetinin daha az olması nedeniyle tercih edilebilecek yöntemlerin 
dezavantajlarının, ısınma maliyetlerini olumsuz etkileyeceği, enerjinin belli oranda boşa 
harcanacağı bir gerçektir. Isı geçişine en az izin veren yöntemlerin, ısı yalıtım yatırım 
maliyetini, ısınma giderlerinde daha az ödemeyle ısıl konfor sağlayarak daha kısa 
sürede amorti etmesi ihmal edilmektedir. 
 
 Binayı oluşturan farklı elemanlar, maruz kaldıkları farklı şartlarda bina bütünü 
içinde yüklendikleri farklı görevleri yerine getirirler. Bu nedenle sahip olmaları gereken 
özelliklerin önem sıraları, kullanıcının sağlığı ve yapının kalitesine göre değişmektedir. 
Isı yalıtımı açısından ele aldığımızda, duvarlar için çok uygun olabilen bir ısı yalıtım 
malzemesi döşemede ya da çatıda aynı verimi vermeyebilir. Öncelikle ısı yalıtımı 
yapılacak elemanın özellikleri bu elemandan beklentiler ve yalıtım malzemelerinin 
birbirine göre avantajlı ve dezavantajlı belirlenmiş olması gerekir.  
 
Her yalıtım uygulamasında proje veya bina sahibinin ısı yalıtım 
uygulayıcılarından binanın özelliklerine bağlı olarak ısı yalıtım malzemesi, buna bağlı 
ekipmanı ve uygulama tekniği ile ilgili özel çözümler istemesi gerekir. 
 
 Yapılan bu araştırmada, kullanıcıların ısı yalıtım uygulamaları ve ısı yalıtım 
malzemeleri konusunda yeterli bilgi düzeyine sahip olmadıkları ama bu konuya önem 
verdikleri görülmektedir. İncelenen yapıların çoğunda ısı köprülerinin ihmal edilip yalın 
duvarların ve çatının yalıtılması ile alınan ısı yalıtım önlemi, binayı oluşturanlarla ya da 
inşaat sorumlularında, ısı yalıtımla ilgili görevin yerine getirildiği ve eksikliklere 
rağmen önlem almanın rahatlığı gözlenmektedir. 
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 Bu uygulamalarda görülen o ki, ısı yalıtım malzemeleri kullanıldıkları yerler 
açısından en çok çatılarda çeşitlilik göstermektedir. Çatı aralarının yeni binalarda mekan 
olarak kullanılmaya başlanmasıyla EPS kullanımın da artış gözlenmektedir. Çatı arası 
kullanılmayan binalarda ise yapı iskana açıldıktan sonra çatı da ısı yalıtım 
uygulanıyorsa, malzeme konusundaki tercih genellikle çatı şiltesinden (cam yünü) yana 
olmaktadır. Bina dış duvarlarında ise, çok katlı yapılar genellikle çift duvar arasında, 2-
3 cm kalınlıklarında EPS ısı yalıtım levhaları ile çözüme gitmektedir. Yeni yerleşim 
alanlarındaki müstakil konutlarda ise ısı yalıtım, genellikle dışarıdan yalıtım yöntemiyle 
olmaktadır. Bu uygulamanın kullanıcıları, ısınma sezonu sonunda verimlilikle ilgili 
sonuçları daha net ifade etmektedirler. Özellikle aynı binada daha önce yalıtımsız sezon 
geçirenler, aradaki ısıl konfor farkını yaşadıktan ve ısınma maliyetindeki azalmanın 
sonrasındaki kazanımlarla ısı yalıtımın önemini kesin olarak vurgulamaktadırlar. 
 
 Bütün bu örnekler gösteriyor ki bilinçli ya da bilinçsiz yapılan bütün ısı yalıtım 
uygulamaları, kullanıcıların tamamen kendi başlarına gerçekleştirmeye çalıştıkları 
önlemlerdir. Isı yalıtım konusunda yaptırım uygulanması, halkın bilinçlendirilmesi, ısı 
yalıtımının uzman bir ekip tarafından doğru bir teknik ile uygulanması, amaca uygun ve 
yeterli kalitede malzeme ve ekipman kullanılması çok önemlidir. Ayrıca yalıtımın 
sürekliliğini bozmayacak, ısı köprüleri ve kısmi yoğuşmalar meydana getirmeyecek 
detaylar oluşturulmalıdır. Bütün bu uygulamaların yaygınlaştırılıp enerji verimliliğinin 
üst seviyelere çıkartılabilmesi için kamu sektörü, özel sektör, sivil toplum örgütleri ve 
araştırma kurumlarının görüşleri ve tavsiyeleri çerçevesinde, ölçüm değerlerinin 
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